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Vorwort 
"Möglichkeiten und Grenzen der Ökologisierung der Landwirtschaft - Wissenschaftliche 
Grundlagen und praktische Erfahrungen" 
In der öffentlichen wie politischen Diskussion im Zusammenhang mit der Agrarwende sind Wege und 
Möglichkeiten einer „Ökologisierung“ der Landwirtschaft zu einem zentralen Thema geworden. 
Hierunter wird im Kern eine stärkere Berücksichtigung natürlicher Kreisläufe und des Schutzes 
natürlicher Ressourcen im Rahmen der Agrarproduktion verstanden. Verschiedene internationale und 
nationale Entwicklungen wirken in diese Richtung. Hierzu gehören national neu eingeführte 
Qualitätssiegel (Ökosiegel, CMA-Siegel), die Einführung einer „Guten fachlichen Praxis“ für die 
Landwirtschaft im Pflanzenschutz-, Naturschutz- und Bodenschutzrecht sowie die Zielvorstellung der 
Bundesregierung den Anteil des Ökologischen Landbaus auf 20% zu steigern. Aus dem Internationalen 
Bereich zielen die gestärkte „Zweite Säule“ der Agenda 2000 (Erhaltung der Kulturlandschaft) mit 
größerem Spielraum für die Regionen bzw. Bundesländer (Modulation, Cross-Compliance), die EU-
Ökoverordnung und die Einführung von Umweltmanagementsystemen (z.B. Agrar-Öko-Audit) sowie 
Zertifizierungssysteme der verarbeitenden Industrie und Handelsketten in diese Richtung. Auch vor dem 
Hintergrund von WTO-Verhandlungen, der Osterweiterung und den Anforderungen der Gesellschaft an 
die Landwirtschaft scheint eine Honorierung ökologischer Leistungen der Landwirtschaft (und damit ihre 
„Ökologisierung“) sich immer mehr zu einem wichtigen Instrument zur Sicherung des Einkommens der 
landwirtschaftlichen Betriebe zu entwickeln. Allerdings ist der Weg dorthin sowie die praktische 
Umsetzung in vielen Fällen unklar.  
Entscheidende Maßnahmen für eine Ökologisierung der Landwirtschaft sind aus agrarökologischer Sicht 
- die Entkoppelung der Direktzahlung von der Höhe der Produktion;  
- die Verknüpfung der Zahlungen mit der Einhaltung von Standards im Bereich des Umwelt- und 
Naturschutzes, der Lebensmittelqualität und der Tierhaltung; 
- die Aufstockung der Mittel für die Entwicklung des ländlichen Raumes und damit die 
Aufrechterhaltung der Landnutzung in benachteiligen Gebieten über die Modulation, die durch die 
Erhöhung des Kofinanzierungsansatzes erleichtert wird. 
Durch diese Regelungen erhalten Landwirte nicht mehr Geld, wenn sie mehr produzieren, sondern 
rechtfertigen die Stützungszahlungen durch Leistungen, die die Gesellschaft von ihnen erwartet. 
Hierdurch sehen Verbraucher und Steuerzahler nicht nur unmittelbarer als vorher, dass dem Geld, was 
sie in die Landwirtschaft investieren Gegenleistungen gegenüberstehen. Darüber hinaus erleichtern die 
Maßnahmen 
- den derzeitigen Prozess der Osterweiterung und 
- stärken die Position im Rahmen der WTO-Verhandlungen, da die Zahlungen durch die Einbeziehung 
der Umweltdimension „Greenbox“-fähig sind, d.h. sie erhöhen damit die Handlungsspielräume 
gegenüber den Handelspartnern. 
Dies verbessert hier nicht nur die Ausgangsposition der EU, sondern ist möglicherweise der einzig Weg 
die zukünftigen Herausforderungen des Weltmarktes bestehen zu können. 
Der vorliegende Band ist ein Ergebnis der Aktivitäten des Arbeitskreises „Agrarökologie“ der 
Gesellschaft für Ökologie und trägt zum o.g. Thema Beiträge zusammen, in denen 
- wissenschaftliche Arbeiten vorgestellt werden, die Grundlagendaten zu Aspekten einer 
„Ökologisierung“ der Bewirtschaftung erheben und für praxisorientierte Konzepte Basisdaten und 
Hintergrundinformationen bereit stellen, wodurch sie Impulse geben und Potentiale für eine 
„Ökologisierung“ aufzeigen können. Hierzu gehören u.a. 
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- Aussagen zu umweltrelevanten Wirkungen (z.B. auf Biodiversität, Bodenfruchtbarkeit, 
Wasserqualität) von Massnahmen des Pflanzenbaus (z.B. reduzierte Bodenbearbeitung, nicht 
chemischer Pflanzenschutz, gezielte Düngung, Wahl resistenter Sorten, erweiterte Fruchtfolgen, 
Förderung natürlicher Gegenspieler) und der Landschaftspflege (z.B. Anlage von Ackerrandstreifen, 
Erhalt angrenzender nicht bewirtschaftete Areale in Struktur und Funktion, Berücksichtigung der 
Landschaftsmatrix); 
- Ansätze und Probleme der Bewertung derartiger Maßnahmen und ihre  Erfolgskontrolle und –
sicherung sowie die Möglichkeiten einer Eingliederung in den Betriebsablauf;  
- Rolle gentechnisch veränderter Kulturpflanzen im Rahmen einer Ökologisierung. 
Ebenso sollen praktische Erfahrungen dargestellt werden wie z.B. 
- Möglichkeiten der Integration ökologischer Leistungen in konventionelle Produktionsverfahren;  
- Besonderheiten der Umstellungsphase von konventionellem auf ökologischen Landbau und ihre 
Darstellung im Agrarökosystem; 
- Agrarökosystemare Wirkungen bei unterschiedlicher Dauer einer Produktion nach Kriterien des 
ökologischen Landbaus; 
- Umweltrelevante Probleme des ökologischen Landbaus (z.B. Kupfer); 
- Nebeneinander von ökologischen und konventionellen Betrieben im Landschaftsrahmen:  Konflikte 
und Potentiale. 
Vor dem Hintergrund dass selbst bei Realisierung der avisierten Steigerung des Anteils ökologischer 
Produktionsverfahren noch 80% konventionell wirtschaftende Betriebe verbleiben, zielt der Begriff 
„Ökologisierung“ nicht ausschließlich auf den ökologischen Landbau, sondern gleichermaßen auf 
integriert wirtschaftende Betriebe mit konventioneller Produktion.  
Ein Ziel des Bandes ist es somit auch (zumindest auf wissenschaftlicher Basis) die Abgrenzung und 
damit Isolation schaffende Trennung zwischen „ökologischer“ und „konventioneller“ Landnutzung zu 
überwinden und an ökologischen Grundprinzipien orientierte Verfahrensweisen stärker als bisher auch 
für „herkömmlich“ wirtschaftende Betriebe erschließen. In diesem Zusammenhang soll der Band dazu 
beitragen die mit einer „Ökologisierung“ einhergehenden Veränderungen und Probleme zu identifizieren 
und Ansätze für Lösungswege aufzuzeigen bzw. zu diskutieren.  
 
Braunschweig, März 2005 
 
Wolfgang Büchs 
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Preface 
"Potentials and Limits of an Ecologicalisation of Agriculture – Scientific Approaches and 
Practical Experiences" 
In public and political discussions correlated with the change of agricultural policy thinkings on 
possibilities for an ecologicalisation of agriculture are in focus. 
At the bottom these reflections aim to a stronger consideration of natural cycles and to a protection of 
natural resources within agricultural production. Several national and international developments focus 
in this direction. This includes newly introduced national quality standards (e.g. „Öko-Siegel“, CMA-
seal of the Central Marketing Society of German Agronomy) and the introduction of a „Good 
Agricultural Practice“ into the legislation for plant protection, for nature protection and for soil 
protection. Last but not least it includes also the goal of the German government to increase the share of 
organic farming to 20%. With regards international developments the „second column“ of the Agenda 
2000 (Development of rural landscapes) which allows the regions and German Laender more leeways in 
respect to modulation and cross-compliance, the  EU-regulations on organic farming, the implementation 
of environmental management systems (Agri-Eco-Auditing) and international labels for environmental 
production initiated by the processing industries and retail chains point all towards this direction. 
Even against the background of WTO-negotiations, the extension of the EU to the east and the 
requirements of the society to farmers, a subsidation of ecological efforts of agriculture (and thus its 
ecologicalisation) seems to develop more and more to an instrument safeguarding salaries and social 
status of farms.  
From the view point of agroecology important political measures for an ecologicalisation of agricultural 
subsidies are 
- unjoining of direct payments from the height of production, 
- linking of subsidies with keeping certain standards of environmental and nature protection, of food 
quality and of livestock owning, 
- the increase of subsidies for the development of rural areas in order to conserve landuse and thus, 
open landscapes in economically disavanteged regions. 
This finally means that farmers will not earn the more money the more they will produce, but they justify 
the subsidies they receive by efforts society is exscpecting from them. Acting like this consumers and tax 
payers become much earlier aware that they get services in return for the money they invest into 
agriculture.  
Furthermore these measures 
- improve the process of integration of East European countries into the European Community,  
- strengthen the position of the EU within the WTO-negotiatians by including environmental aspects 
as such subsidies can be assigned to the „Greenbox“-category. 
In this way efforts towards an ecologicalisation of agriculture enlarge the possibilities for actions of the 
trading partners. Thus, ecologicalisation of agriculture not only improves the starting postion of the EU, 
but possibly it is the only way to stand future challenges of world food market.  
Therefore, this volume is a co-operative work of the members of the working group “Agroecology” of 
the Society for Ecology in Germany and contains contributions which  
- present scientific work which surveys basic data on several aspects of an ecologicalisation of 
agricultural practices and provides data as well as background informations for applied concepts 
designed for the parctical farmer. In this respect these approaches are able to give new impetus and 
to indicate potentials for an ecologicalisation. 
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Among those approaches are to mention 
- Statements on environmental effects (e.g. on biodiversity, soil fertility, water quality) of plant 
production measures (e.g. conservation tillage, targetted fertilization, non-chemical plant protection, 
use of resistant cultivars, extended crop rotations, enhancement of natural enemies) and of landscape 
management (e.g. implementation of field margin weed strips, conservation of adjacent non-
cultivated areas in their structure and function, consideration of the landscape matrix at different 
scale levels).  
- Approaches and problems of the assessment of such measures as well as the control and maintanence 
of their success and finally, their integration into the course of farm management. 
- Role of genetically modified crop plants within an ecologicalisation of agriculture. 
In the same extent this volume aims to demonstrate practical experiences as for instance 
- Possibilities of integration of ecological efforts into conventional production; 
- Special requirements of the switch-over from conventional to organic farming and its perfomance in 
agro-ecosystems; 
- Effects on agro-ecosystems after different duration of organic  production according to the criteria of 
the EU-regulations and the rules of the organic growers associations; 
- Environmental problems of organic farming (e.g. application of copper-containing pesticides); 
- Coexistance of organic and conventional farming within different landscape scale levels – conflicts 
and potentials. 
In respect to the fact that even after realisation of the intended increase of the share of organic farming 
80% of the farms remain conventional, the term „ecologicalisation“ aims not only to organic farming, but 
equally to integrated and conventional farms. 
Further goals of this volume are - at least on a scientific basis - to overcome the dissociation and thus, 
isolating separation between organic and conventional landuse, and to tap production procedures 
orientated at ecological principles more for the „conventional“ farmer. In this respect this volume tries to 
identify problems and changes connected with an „ecologicalisation“ of agriculture and intends to show 
and discuss ways for solution. 
 
Braunschweig, March 2005 
 
Wolfgang Büchs 
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Niggli, U. 
Verdient der ökologische Landbau seine Sonderstellung unter den 
Ökologisierungsstrategien? 
How Effectively does Organic Farming Deliver Ecological Goods and Services? 
Zusammenfassung 
In diesem Beitrag werden folgende Aussagen gemacht: 
Der ökologische Landbau bringt eine deutlich höhere Ökologisierung der Landwirtschaft als die 
konventionelle und die integrierte Produktion, speziell wenn man auf die Förderung der 
Bodenfruchtbarkeit, die Vielfalt an Mikroorganismen, Pflanzen und Tiere und die geringere Belastung 
des Grundwassers z.B. mit Nitrat schaut. 
Der ökologische Landbau weist ein günstiges Verhältnis von Input und Output auf, z.B. bei den 
Hauptnährstoffen, bei der Energie und bei den Pflanzenschutzmitteln. Dies trifft auch gegenüber 
konventionellen Anbausystemen mit reduzierter Intensität wie der Integrierten Produktion zu.  
Der ökologische Landbau muss aber produktionstechnisch durch innovative Forschung weiterentwickelt 
werden, um Leitbild für eine breitere Landwirtschaft zu werden. 
Abstract 
In this paper I show that: 
- organic farming is far more effective in delivering ecological goods and services, in maintaining soil 
fertility and in not polluting the environment than conventional and integrated farming; 
- organic farming shows a favourable input:output ratio, especially with plant nutrients, energy and 
pesticides. This is also true compared with conventional low input systems like integrated 
production; 
- organic farming needs to be developed further in order to increase both its economic and ecological 
performance. Otherwise it can’t become a model (“Leitbild”) for agriculture as a whole. 
Kritik am ökologischen Landbau 
Von mehreren Wissenschaftlern wird die Eignung des ökologischen Landbaus für eine zukunftsfähige 
Nachhaltigkeitsstrategie kritisch hinterfragt. So attestiert Rieder [1] dem ökologischen Landbau zwar 
eine günstige Ökobilanz und einen Beitrag zur Erhaltung der Biodiversität, aber er hält die volkswirt-
schaftlichen Kosten einer solchen Ökologisierungsstrategie für zu teuer. Von Alvensleben [2] kritisiert 
am ökologischen Landbau, dass wissenschaftlich nicht begründbare Einschränkungen auf der Inputseite 
und bei den Anbaumethoden bestehen, und dass nicht in erster Linie auf die Umweltwirkung hin 
optimiert wird. Die Universität Trier stellt eine „Weiterentwicklung“ des ökologischen Landbaus durch 
die gezielte und sparsame Verwendung von die Produktivität steigernde synthetische Dünger und 
Pflanzenschutzmittel zur Diskussion [3]. 
Die ökologische Vorzüglichkeit des ökologischen Landbaus 
Sieben in den letzten 12 Jahren publizierte experimentelle Studien zeigen, dass unter gleichen 
pedologischen und klimatischen Bedingungen das Potenzial für Nitratauswaschung der 
landwirtschaftlichen Böden durch Ökolandbau stark reduziert wird. Je nach Bodentyp beträgt die 
Reduktion 40 bis 60 % (Tabelle 1). 
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Tab. 1 Nitrat-Leaching-Raten pro Hektar von ökologischen und konventionellen Betrieben [18]. 
Reduktion durch Ökolandbau Autoren, Jahr 
> 50 % Smilde, 1989 [4] 
> 50 % Vereijken, 1990 [5] 
40 % (Sand) / 0 % (Lehm) Blume et al., 1993 [6] 
57 % Paffrath, 1994 [7] 
50 % Reitmayr, 1995 [8] 
40 % Berg et al., 1997 [9] 
64 % Haas, 1997 [10] 
 
Zahlreiche Erhebungen zeigen zudem, dass die Nährstoffbilanz (bezüglich der Hauptnährstoffe N, P, K) 
auf ökologischen Betrieben (Hoftorbilanz) in der überwiegenden Mehrzahl der Betriebe negativ ist. Als 
Folge dieser Begrenzung der Düngerzufuhr wird auf Ökobetriebe mit Hofdüngern möglichst verlustarm 
umgegangen, um die nachhaltige Ertragsbildung nicht zu gefährden. Eine Untersuchung in der Schweiz 
auf 139 Ackerbaubetrieben in den Kulturen Winterweizen und Kartoffeln zeigt, dass die Erträge und die 
Nährstoffgehalte im Boden und in den Pflanzen auch bei sehr langer ökologischer Bewirtschaftung stabil 
bleiben. Die Erträge gehen zwar direkt nach der Umstellung infolge der geringeren Düngungsintensität 
zurück, sind dann aber auch nach 60 Jahren noch gleich hoch wie nach 5 Jahren [11]. 
Einen Überblick über die Effekte ökologischer und konventioneller Bewirtschaft auf die Fauna geben 
Pfiffner et al. [12] in Tabelle 2. Köpke [13] fasst in seiner Literaturarbeit 24 Studien mit Vergleichen der 
Artenvielfalt bei der Ackerbegleitflora bei ökologischer und konventioneller Bewirtschaftung zusammen. 
Sowohl in Getreideäckern wie auch in Hackfrüchten wiesen die ökologisch bewirtschafteten Parzellen 
eine deutlich höhere floristische Vielfalt auf (Artenzahl auf ökologischen Feldern 50 bis 600 % höher als 
auf konventionellen). Die bisher umfangreichste Übersicht über die ökologische Vorzüglichkeit des 
ökologischen Landbau gibt eine FAO-Studie [14]. Die bisherige Datenlage aufgrund der Literatur ist als 
zusammenfassende Beurteilung des ökologischen Landbaus in Tabelle 3 dargestellt.  
 
Tab. 2 Effekte von ökologischer und konventioneller Bewirtschaftung auf die Fauna. Überblick über 44 Studien 
in Europa und USA (Vergleiche von Betrieben oder Parzellenversuche) [12]. 
Anzahl Individuen Anzahl Arten 
Tiergruppe Öko besser Kein 
Unterschied
Konv. 
besser 
Öko besser Kein 
Unterschied 
Konv. 
besser 
Regenwürmer 17 1 0    4 3 0 
Arthropoden       
Laufkäfer 13 2 0    6 2 0 
Spinnen    6 1 0    0 0 0 
Myriapoden    4 0 0    1 1 0 
Wanzen    2 1 0    1 1 0 
Milben    2 0 1    1 1 0 
Vögel    5 0 0    1 1 0 
Total  49 5 1 15 7 0 
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Tab. 3 Prozessqualität im ökologischen Landbau verglichen mit konventioneller Produktion (Zusammenfassung 
aus [14]) 
Bereich Prozessqualität im ökologischen Landbau 
Boden Höherer Humusgehalt, bessere physikalische Stabilität und besseres Wasserrückhalte-
vermögen -> geringeres Risiko für Erosion. 
 Höhere biologische Aktivität, mehr Biomasse, rascheres Recycling von Nährstoffen, bessere 
Bodenstruktur.   
 Höhere Mykorrhizierung. 
Wasser Kein Risiko von Pestizidausträgen in Grund- und Oberflächenwasser. 
 Leaching-Raten für Nitrat wesentlich tiefer. 
Luft Treibhausgase sind reduziert, weniger reaktive organische Substanzen von 
Pestizidanwendungen. 
 Tendenziell eine höhere CO2 - Rückbindung in den Boden. 
Energie Deutlich geringerer Verbrauch an direkter (Treib- und Schmierstoffe) und indirekter Energie 
(Dünger- und Pestizidproduktion) pro Fläche. 
 Energienutzungseffizienz (Energie pro Menge) hoch; mit Ausnahme weniger Kulturen höher 
als konventionell. 
Biodiversität Landwirtschaftliche genetische Ressourcen, inkl. Insekten und Mikroorganismen, sind höher. 
 Wildflora und –fauna sind diverser und häufiger. 
Landschaft Ökolandbau-System tragen zu einer diversifizierten Landschaft bei. 
 Ökologische Flächen vernetzen besser naturnahe Biotope.  
 
Wie ökologisch ist die integrierte Produktion?   
Die Frage, ob mit einer anderen Strategie als dem ökologischen Landbau, nämlich durch integrierten 
Pflanzenschutz (IPM), integrierte Produktion (IP), Low External Input Sustainable Agriculture (LEISA) 
oder „vernünftiger“ Landwirtschaft (agriculture raisonnée) nicht auch eine wirkungsvolle Ökologisierung 
erreicht werden kann, beschäftigt die Forschung weltweit. Vielfach scheitert die Umsetzung solcher 
Landbaumethoden daran, dass diese zu wenige genau definiert sind, dass die Praxis solche Methoden als 
zu kompliziert empfindet oder dass die ökonomischen Anreize zu deren Umsetzung fehlen. 
In verschiedenen Forschungsprojekten haben wir uns mit dem Vergleich des ökologischen Landbaus mit 
der integrierten Produktion beschäftigt. Die integrierte Produktion wird in der Schweiz ebenfalls durch 
Direktzahlungen (sog. Ökobeiträge) gefördert. Deshalb ist sie durch Mindestanforderungen relativ exakt 
umschrieben und deren Einhaltung wird durch Kontrollen sichergestellt. Am aussagekräftigsten sind 
dabei, aufgrund der Dauer der Beobachtungen, die Daten des DOK-Versuches (Tabelle 4). 
 
Tab. 4 Stichworte zum DOK-Versuch in Therwil (Nähe von Basel/Schweiz). 
Parzellenversuch seit 1977 (randomisiert, 4 Wiederholungen). 
7 gliedrige Fruchtfolge (Kartoffeln-Winterweizen-Feldgemüse-Winterweizen-Wintergerste-Kleegras-Kleegras) in 
allen Anbausystemen. 
Verfahren: a) ohne Düngung, b) biologisch-dynamisch, c) organisch-biologisch, d) konventionell = integrierte 
Produktion mit Wirtschaftsdüngern, e) mineralisch = integrierte Produktion mit reiner Mineraldüngung. In der 
Regel werden hauptsächlich die Verfahren b), c) und d) als D,O und K dargestellt und diskutiert.  
Löss-Parabraunerde, 833 mm mittlere Jahresniederschläge, 9.4 ºC mittlere Jahrestemperatur.  
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Die Ergebnisse des DOK-Versuches zeigen, dass sich die Fruchtbarkeit des Bodens bei biologischer 
Bewirtschaftung nach 21 Jahren auch gegenüber einer sanften Ausprägung der integrierten Produktion 
deutlich verbessert hat [15]. Die im bio-dynamischen Anbau verwendeten kompostierten Wirtschafts-
dünger führten zu einem stabileren und saugfähigeren Boden, welcher auch bei heftigen Niederschlägen 
vor einem oberflächlichen Wegschwemmen von Feinerde und Schlamm geschützt war. Regenwürmer, 
welche den Boden lockern und beleben, waren in den Biofeldern 50 bis 80 % häufiger, als bei 
integriertem Anbau (Abbildung 1). Weitere landwirtschaftliche Nützlinge, wie Laufkäfer, Spinnen und 
Kurzflügler, wurden in den Biofeldern doppelt so häufig wie in den integrierten gefunden. Die Masse der 
Kleinstlebewesen im Boden, die Bakterien, Pilze, Einzeller und Algen, welche durch ihre 
Lebensprozesse den Boden fruchtbar machen und den Pflanzen natürlicherweise Nährstoffe nachliefern, 
war in Bioböden bis 40 % höher als im integrierten Anbau mit Wirtschaftsdünger und bis zu 85 % als im 
integrierten ohne Wirtschaftsdünger. 
 
         
Abb. 1 Links: Biomasse und Anzahl Individuen von Regenwürmern [16]. Rechts: Anzahl Individuen von 
nützlichen Arthropoden [17]. 
DOK-Versuch (Mittelwerte von drei Erhebungsjahren);  
C = konventionell (Integrierte Produktion mit Wirtschaftsdüngern);  
D = biologisch-dynamisch; 
O = organisch-biologisch. 
 
Der DOK-Versuch zeigt zudem die hohe Effizienz der biologischen Pflanzenproduktion auf: Bei rund 
50 % weniger Aufwand an Dünger und Energie und bei 97 % weniger Pestizideinsatz lagen die 
Anbauerträge über 21 Jahre im Durchschnitt aller 7 Fruchtfolgeglieder (Kartoffeln-Winterweizen-
Feldgemüse-Winterweizen-Wintergerste-Kleegras-Kleegras) nur um 20 % niedriger. 
Die aktiven, vielseitigen Gemeinschaften von Mikroorganismen bewirkten im Boden eine effiziente 
Nutzung organischer Kohlenstoffquellen. Besonders interessant ist, dass zwischen effizienter 
oberirdischer Produktion (Energieaufwand je Ertragseinheit) und effizienter Produktion im Boden 
(Bodenatmung pro Einheit mikrobielle Biomasse) eine gesicherte Korrelation nachgewiesen werden 
konnte. Bei intensiven Eingriffen via Düngemittel und Pestiziden sind die Mikroorganismen offenbar 
gestresst und haben dadurch einen höheren Erhaltungsbedarf. 
Zusammenfassend zeigt die Abbildung 2, dass der ökologische Landbau die abiotischen und biotischen 
Ressourcen wesentlich schonender und nachhaltiger nutzt als unterschiedlich ausgeprägte Formen der 
integrierten Produktion (integrierter Pflanzenschutz, vielfältige Fruchtfolge, mit und ohne Wirtschafts-
dünger). Sehr augenfällig sind diese Unterschiede bezüglich der faunistischen und floristischen Vielfalt.  
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Erträge
Düngereffizienz (N,P,K)
Energieeffizienz
Perkolationsstabilität
Krümelstabilität
Häufigkeit von Nützlingen
Biomasse von Regenwürmern
Mikrobielle Biomasse
Bodenenzyme
Symbiontische Mykorrhizapilze
Energieeffizienz MO
Beikräuter-Vielfalt
- 50% 0% + 50% + 100%
IP ohne Wirtschaftsdünger
IP mit Wirtschaftsdünger
Ökologisch
 
Abb. 2 Übersicht über die Ergebnisse des DOK-Versuches nach 3 Fruchtfolgeperioden (21 Jahre). Es handelt 
sich um Mittelwerte aus allen Kulturen der 7-gliedrigen Fruchtfolge. Als Null wurde das Verfahren M 
(integrierter Pflanzenschutz, 7-gliedrige Fruchtfolge, mineralische Handelsdünger) gesetzt. Prozentuale 
Abweichen des Verfahrens C (= integrierter Pflanzenschutz, 7-gliedrige Fruchtfolge, gemischte 
organische und mineralische Düngung) und der beiden Ökoverfahren (D und O) [15]. 
 
Schwächen des ökologischen Landbaus 
Auch die ökologische Landwirtschaft muss sich ökologisch weiterentwickeln, denn die moderne 
agrarökologische Forschung brachte wesentliche neue Erkenntnisse bezüglich Biodiversität, 
Bodenschutz und Umweltschutz in der Landwirtschaft.  
Handlungsbedarf besteht vor allem in folgenden Bereichen: 
- Es sind Mindestanforderungen an die Menge und Qualität von ökologisch wertvollen Flächen und 
Elementen (sog. Ökoausgleich) im ökologischen Landbau zu formulieren (Mindestanforderung: 7 
oder besser 10 % der landwirtschaftlichen Nutzfläche). Diese Maßnahmen können relativ rasch und 
einfach eingeführt werden, denn sie werden auf vielen Ökobetrieben bereits freiwillig praktiziert. 
- Pfluglose Anbauverfahren oder Minimalbodenbearbeitung sind auch im ökologischen Landbau zu 
entwickeln. Diese dienen dem physikalischen und biologischen Bodenschutz und vermindern 
Nährstoffverlagerungen in tiefere Bodenschichten. Diese Maßnahmen brauchen noch eine intensive 
Entwicklungsarbeit, da bestehende Methoden und Geräte ohne Herbizide und rasch wirkende 
Mineraldünger nicht funktionieren. 
Im weiteren muss für die Zukunft der wissenschaftlich-technische Fortschritt auch im Ökolandbau 
intensiver genutzt werden. Dazu braucht es eine Verstärkung der Forschung im ökologischen 
Pflanzenbau und in der Tiererzeugung. Im Zusammenhang mit der gezielten Lösung von produktions-
technischen Problemen und Umstellungshemmnissen ist eine Verstärkung auch der disziplinären 
Forschung notwendig. Als Beispiele seien die Forschung an der Induzierten Resistenz (Systemic 
Acquired Resistance SAR) bzw. an der Kenntnis von Bewirtschaftungsfaktoren, welche diese Pflanzen-
resistenz auslösen und über Natursubstanzen, welche sich als Induktoren eignen, erwähnt. Ebenso muss 
die Unkrautbekämpfung wesentlich arbeitsextensiver gestaltet werden, sei es durch verbesserte 
Gerätetechnik und - steuerung, neue Regulierungsmethoden durch eine biologischen Kontrolle mittels 
Natursubstanzen oder Antagonisten oder durch das bessere Design von Fruchtfolgen und das Ausnutzen 
von Sortenunterschieden und Anbaumaßnahmen zur Erhöhung der Konkurrenzkraft der Kulturpflanzen-
bestände. 
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Kann der ökologische Landbau immer weniger mit den Produktivitätsfortschritten der konventionellen 
Landwirtschaft mithalten, droht seine ökonomische und ökologische Vorzüglichkeit zu verschwinden. 
Bei produktionstechnisch schwierigen Kulturen wie Kartoffeln oder Äpfel zeigen die Energie- und Öko-
bilanzen schon heute nur eine Überlegenheit pro Fläche und nicht mehr in jedem Falle pro Einheit 
Produktertrag (Tab. 5). 
 
Tab. 5 Berechnung des Energieverbrauches von verschiedenen Produkten (bezogen auf die Fläche und auf die 
produzierte Menge) [18]. 
 Energieverbrauch GJ/Hektar Energieverbrauch GJ/Tonne 
 Konventionell Öko Relativ Konventionell Öko Relativ 
Winterweizen       
Alföldi et al. [19] 18.3 10.8 -41 4.21 2.84 -33 
Haas & Köpke [20] 17.2   6.1 -65 2.70 1.52 -43 
Reitmayr [8] 16.5   8.2 -51 2.38 1.89 -21 
Kartoffeln       
Alföldi et al. [19] 38.2 27.5 -28 0.07 0.08 +7 
Haas & Köpke [20] 24.0 13.1 -46 0.08 0.07 -18 
Reitmayr [8] 19.7 14.3 -27 0.05 0.07 +29 
Zitrus       
Barbera & La Mantia [21] 43.3 24.9 -43 1.24 0.83 -33 
Oliven       
Barbera & La Mantia [21] 23.8 10.4 -56 23.8 13.0 -45 
Äpfel       
Geier et al. [22] 37.35 33.8   -9.5 1.73 2.13 +23 
Milch       
Cederberg & Mattsson [23] 22.2 17.2 -23 2.85 2.41 -15 
Haas et al. [24] 19.1   5.9 -69 2.65 1.21 -54 
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Kühne, S. 
Warum mit der Ausweitung des Ökologischen Landbaus die Probleme im 
Pflanzenschutzes zunehmen 
The reason why the problems in plant protection increasing with the organic farming growth  
Die Vermeidung von Krankheiten und Schädlingen durch vorbeugende acker- und pflanzenbauliche 
Maßnahmen ist das wichtigste Grundprinzip des Pflanzenschutzes im Ökologischen Landbau, da 
chemische Pflanzenschutzmittel nur in eingeschränktem Maße verwendbar sind. Der Unkrautbesatz wird 
mechanisch oder thermisch reguliert. Herbizide Wirkstoffe werden nicht verwendet. Neben der 
pflanzengerechten Standort- und Sortenwahl, der vielgliedrigen Fruchtfolge mit dem Wechsel von Halm- 
und Blattfrucht einschließlich mehrjähriger Ackerfutterbau, Sommerung und Winterung sowie die 
Bodenbearbeitung und Düngerwirtschaft sind die direkten biologischen, biotechnischen, physikalischen 
und chemischen Maßnahmen von Bedeutung für die Unkraut- und Schadorganismenregulierung. Auch 
die Habitatgestaltung mit qualitativ hochwertigen Saumbiotopen wie z. B. Hecken und Feldrainen, die 
zur Nützlingsförderung beitragen, ist Bestandteil dieses Pflanzenschutzkonzeptes (Abbildung). Der 
Ökologische Landbau verzichtet fast vollständig auf die Anwendung synthetischer Pflanzenschutzmittel. 
Eine Ausnahme stellen Metaldehyd (Molluskizid) und Pyrethroide dar, deren Anwendung nur in Fallen 
erlaubt ist und für Betriebe, die nach der EWG-Verordnung 2092/91 wirtschaften, zulässig ist. Insgesamt 
stehen dem Ökolandbau in Deutschland ca. 100 zugelassene Pflanzenschutzmittel zur Verfügung. 
Darüber hinaus kann er auf eine Liste gemäß § 6a Abs. 4 Satz 1 Nr. 3 Buchstabe b PflSchG von 
insgesamt 18 Stoffen und Zubereitungen zurückgreifen, woraus Pflanzenschutzmittel für die Anwendung 
im eigenen Betrieb selbst hergestellt werden dürfen. Weiterhin können Pflanzen oder auch andere 
Grundstoffe (anorganische Stoffe) im eigenen Betrieb oder aus der Umgebung gesammelt und für die 
Selbstherstellung von Pflanzenschutzmitteln genutzt werden (z. B. Brennesselbrühe). Eine 
Listenregelung nach o. g. § 6a ist nicht erforderlich, weil die Stoffe nicht zugekauft werden. Neben den 
Pflanzenschutzmitteln ist auch die Anwendung von gelisteten Pflanzenstärkungsmitteln grundsätzlich 
erlaubt [2]. 
 
Handlungsrahmen für den Pflanzenschutz
im Ökologischen Landbau
Vorbeugende acker- und
pflanzenbauliche Maßnahmen
• standortangepasste Produktion 
• Saumstrukturen 
• Sortenwahl 
• Fruchtfolge
Biologische und
biotechnische Maßnahmen
• Nützlingseinsatz
• Pheromone
Beachtung der Richtlinien der ökologischen Anbauverbände
Physikalische Maßnahmen
• mechanische,
• thermische 
• optische
• akustische
Chemische Maßnahmen
  • Pflanzenschutzmittel
   (auf naturstofflicher Basis)
• Pflanzenstärkungsmittel
 
 
Abbildung Handlungsrahmen für den Pflanzenschutz im Ökologischen Landbau 
 
Trotz dieser vielfältigen Möglichkeiten, Schadorganismen auch im Ökologischen Landbau zu regulieren, 
sollen die folgenden fünf Punkte aufzeigen, welche dringenden Pflanzenschutzprobleme mit der 
Ausweitung des Ökolandbaus in der genannten Größenordnung von 20 % bis zum Jahr 2012 und darüber 
hinaus zu lösen sind:  
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1. Der weltweite Anbau transgener herbizid- und insektenresistenter Pflanzen schreitet weiter voran. 
Obwohl es in Europa noch keinen kommerziellen Anbau von gentechnisch veränderten Pflanzen 
gibt, ist durch den internationalen Handel eine Kontamination der Nahrung mit Transgenen nicht 
zu verhindern. Deshalb ist die Festlegung eines Schwellenwertes durch die EU von 0,9 % ein 
erster Schritt, um den Ökolandbau vor wirtschaftlichen Verlusten zu schützen. Dass dieser 
Schwellenwert variabel gehalten werden sollte, zeigt das Beispiel Japan. Hier dürfen seit 2001 
Lebensmittel, die weniger als 5 % gentechnisch veränderte Organismen (GVO) enthalten, als 
GVO-frei bezeichnet werden.  
2. Durch die Ausdehnung des internationalen Handels und des Tourismus, aber auch durch die 
Klimaerwärmung, gelangen zunehmend neue Schadorganismen nach Deutschland und breiten 
sich aus. Als Beispiele können hier die Minierfliege Liriomyza huidobrensis zu Beginn der 90er 
Jahre, die Samtpappel (Abutilon theophrasti) als neues Ackerunkraut im Jahr 2002 oder der 
Westliche Maiswurzelbohrer (Diabrotica virgifera virgifera) genannt werden. Auch der 
Ökolandbau kann damit zukünftig vor der besonderen Herausforderung stehen, kurzfristig neue 
Regulierungskonzepte entwickeln zu müssen.  
3. Bei dem derzeitigen relativ begrenzten und z. T. durch konventionell bewirtschaftete Flächen 
voneinander isolierten ökologischen Anbau von Obst, Wein, Kartoffeln, Gemüse u. a. lassen sich 
Schädlinge und Krankheiten mit den zur Verfügung stehenden Mitteln noch hinreichend 
regulieren. Das Auftreten und die Schadwirkung bestimmter Schadorganismen kann jedoch bei 
großflächigem Anbau zunehmen. Belege gibt es hierfür z. B. für die Kraut- und Knollenfäule 
(Phytophtora infestans) an Kartoffeln [1] sowie für den Erbsenwickler (Cydia nigricana) in Saat- 
und Gemüserbsen [4]. Die Anforderungen des Verbrauchers auch an die äußere Qualität von 
Ökoprodukten ist stark gestiegen. Nur durch eine Intensivierung der direkten Maßnahmen des 
Pflanzenschutzes sind die die Ansprüche zu befriedigen. 
4. Besondere Schwierigkeiten werden sich auch bei der Saatgutproduktion ergeben, da mit Beginn 
des Jahres 2004 nur sehr eingeschränkt nicht ökologisch erzeugtes Saatgut verwendet werden darf. 
Eine Alternative zur chemischen Beizung stellt die Heißwasser- bzw. Heißluftbehandlung dar, die 
jedoch zukünftig noch in ein praktikables Verfahren umgesetzt werden muss [3]. Eine weitere 
wirksame und sehr umweltverträgliche Alternative ist die Elektronenbeizung mit niederener-
getischer Strahlung [5]. Die privatrechtlichen Organisationen des Ökolandbaus können dieses 
Verfahren aus Besorgnis vor mutagenen Veränderungen im Erbgut bisher nicht akzeptieren.  
5. In Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg ist der Anteil ökologischer Flächen bereits auf 
mehr als 7 % angestiegen. Durch den erhöhten Konkurrenzdruck ist hier eine Orientierung auf den 
Marktfruchtanbau zu beobachten. Betriebe, die mit mehr als 60 % Getreideanteil in der 
Fruchtfolge wirtschaften, schränken ihre Möglichkeiten zur Unkraut- und Schadorganismen-
regulierung durch vielgliedrige Fruchtfolgen ein. Die Zunahme von Wurzelunkräutern und das 
Auftreten von Fruchtfolgekrankheiten wie z. B. der Schwarzbeinigkeit des Getreides 
(Gaeumannomyces graminis = Ophiobolus graminis) sind in der Folge zu befürchten. 
Die Beispiele zeigen, dass weiterhin auf dem Gebiet des Pflanzenschutzes im Ökologischen Landbau 
dringender Forschungsbedarf besteht, um zukünftig größere Schäden von der Landwirtschaft 
abzuwehren. 
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Kahnt, G.  
20 % Ökolandbau - und der Rest?  
20 % of ecofarming – and what about the rest? 
Abstract 
Solutions must be found to lower environmental problems caused by agricultural practices. For a better 
ecological penetration of agriculture in total we do not need only 5 or 20 per cent ecofarming, because 
environmental pollution may take place on 80 to 95 per cent of the farms. So all farmers have to learn to 
use more methods implemented effectively by ecofarmers and ecofarmers have to learn which measures 
are necessary to increase / to stabilize yields, quality and health of plants. For realizing genetic yield 
potential of wheat (8-10 t/ha grains) 200-250 kg N/ha have to be available for the crop. So an N-
assimilation by legumes of nearly 500 kg/ha/year must be reached, if N fertilizers cannot be used and 
legumes should not take more than 33 % of a crop rotation. To increase N assimilation by legumes a 
good phosphate nutrition is needed to be achieved. A high biological activity in soils is necessary as an 
antiphytopathogenic measure and to increase the offer of water soluble nutrients; but increasing 
biological activity decreases humus content of the soil, the more the higher the biological activity. Weed 
control without herbicides cannot be done only by hoing and harrowing after sowing or planting crops. 
Weed control must be started 24 to 6 months before planting a cashcrop by management measures 
conformal to that aim, as mowing fodder crops (clover/alfalfa/grass) for two years, a good stubble tillage 
after harvest of grain crops and a good fallow management in general.  
Let us discuss problems and find solutions for conventional and ecological farming together. 
Einleitung 
Die Bundesministerin für Verbraucherschutz, Ernährung und Landwirtschaft Künast peilt 20 Prozent 
Ökologischen Landbau in Deutschland an. Zur Zeit (2002) sind es noch weniger als 5 Prozent der 
Betriebe, die auf Ökologischen Landbau umgestellt haben und dies nicht in allen Fällen aus 
Überzeugung, sondern aufgrund lukrativer finanzieller staatlicher Förderungsmaßnahmen. Warum ist die 
Umstellungsbereitschaft so gering? Ist es die Angst: Vor geringeren Erträgen oder stärkerer 
Verunkrautung auf dem Acker? Vor der Außenseiterrolle? Vor einer Marktsättigung und damit fallenden 
Produktpreisen? Vor zu großer Unkenntnis im Düngungs-, vor allem im Stickstoffmanagement? Vor den 
Problemen bei der Schädlings- und Krankheitsbekämpfung auf dem Acker und im Stall?  
Eine Umweltentlastung durch reduzierte bzw. keine Pestizidanwendung wäre erforderlich. Ein 
Nichtanwendung von N-Mineraldüngern in Ländern mit starkem Bevölkerungswachstum bzw. hoher 
Bevölkerungsdichte und überwiegender Ernährung mit Nichtleguminosen, wie Reis, Mais oder Weizen, 
hätte allerdings katastrophale Folgen. Auch die Realisierung der durch Züchtung beachtlich erhöhten 
genetischen Ertragspotentiale dieser Getreidearten wäre dann kaum noch möglich. 
Welche Maßnahmen des ökologischen Landbaus wären also in den wohlhabenden Industrieländern oder 
in bevölkerungsstarken Entwicklungsländern praktikabel? Welche Anbau-/Fütterungsmaßnahmen 
könnten, müssten oder dürften hier oder dort nicht mehr angewandt werden? Reden wir also über 
realisierbare Problemlösungen zur Umweltentlastung und zur Ernährungssicherung von Mensch und Tier 
und zur Erhaltung einer Artenvielfalt in der Agrarlandschaft und nicht über utopische Maßnahmen oder 
Vorschläge, die global Gültigkeit haben sollen. 
Weder mit 5 noch mit 20 % Ökologischem Landbau kann eine Ökologisierung der gesamten 
Landwirtschaft erfolgen. Eine 100 %ige Umstellung erscheint weder aus ökonomischen noch aus 
marktwirtschaftlichen Gründen sinnvoll. Auch die Züchtung auf genetische Ertragspotentiale von z.B. 
über 100 dt Weizen/ha wäre sinnlos gewesen, da zu deren Realisierung wenigstens 250 kg Stickstoff in 
den Monaten April bis Juli pflanzenverfügbar sein müssen, was bei rein organischer Düngung kaum 
möglich ist. Zur Erhaltung oder Verbesserung der Bodengesundheit und zur Optimierung der 
Energiebilanz landwirtschaftlicher Betriebe sollten jedoch eine Reihe biologischer Maßnahmen 
eingesetzt werden, da nur so den ökologischen und ökonomischen Anforderungen an eine 
umweltfreundliche Agrarproduktion Rechnung getragen wird.  
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Möglichkeiten zur Ökologisierung der Landwirtschaft 
Eine umweltfreundliche Agrar- Bodenproduktion ohne die Anwendung von Stickstoffmineraldüngern 
und ohne chemisch - synthetische Pestizide unter reduziertem Einsatz fossiler Energieträger hat 
verschiedene Voraussetzungen zu erfüllen.  
1. Energie: Mit der Nichtanwendung von N-Mineraldüngern werden bereits ca. 50 % des 
Energieeinsatzes bei der Bodenproduktion eingespart, die Nichtanwendung von Pflanzenschutz-
mitteln spart zwischen 2 und 12 %. Wird statt fossiler Energie Biodiesel für die Bodenproduktion 
eingesetzt, können rund 20 % des Einsatzes an fossiler Energie eingespart werden. 
Landwirtschaftliche Betriebe waren noch vor 60 bis 80 Jahren nahezu energieautark, da alle 
Transport-, Feld- und Erntearbeiten mit tierischer und menschlicher Kraft erledigt wurden. Dies 
wäre heute durch Pflanzenölerzeugung zur energetischen Verwertung auf 10 bis 15 % der 
Landwirtschaftlichen Nutzfläche und Leguminosenanbau zur N-Assimilation und damit N- 
Versorgung der Nichtleguminosen sehr viel einfacher und effizienter möglich, als früher mit Hilfe 
von Hafer, Heu, Kartoffeln, Brot, Schinken, Wurst und Speck und bei wesentlich geringerer N-
Assimilation der Leguminosen/ha/Jahr wegen mangelhafter Phosphatversorgung. 
2. Stickstoffversorgung: Leguminosen sind in der Lage, zwischen 100 – 500 kg N/ha/Jahr zu 
assimilieren, abhängig von der Pflanzenart, dem Standort und der PK- Versorgung. Dieser Stickstoff 
dient der N-Ernährung von Nichtleguminosen (Getreide, Ölpflanzen, Mais, Futtergräser, 
Gemüsearten) entweder aus den Wurzelrückständen der Vorfrüchte (Tabelle 1a, 1b) oder aus 
Mist/Gülle nach der Verfütterung der oberirdischen Pflanzenmasse (Tabelle 2). Rotklee, Luzerne 
und Lupinen durchporen/lockern außerdem den Unterboden bis in eine Tiefe von 1,5 bis 3 m, was 
für die Wasserversorgung des Getreides in trockenen Jahren und die Wasserversickerung bei hohen 
Niederschlägen zur Erosionsminderung wichtig ist. Alle Pflanzen können den Boden, wenn er 
ausreichend tief biologisch bearbeitet wurde (Pflanzenwurzeln, Regenwürmer) bis 2 m tief 
durchwurzeln und damit auch eingewaschenes Nitrat bis zu dieser Tiefe aufnehmen und vor 
Auswaschung schützen. In einer Fruchtfolge Luzerne-Luzerne-Kartoffeln-Weizen lag der 
Weizenertrag auch ohne Stickstoffdüngung bei 64 dt/ha (Abbildung 1). Auf dem daneben liegenden 
Schlag eines konventionellen Betriebes mit der Fruchtfolge Weizen-Sommergerste-Kartoffeln-
Weizen lag er dagegen nur bei 33 dt/ha. Der Ertrag von 64 dt/ha wäre hier erst mit einer N-Düngung 
von ca. 180 kg N/ha erreicht worden. Ein ähnliches Ergebnis wurde bei unseren Sonnenblumen-
Anbauversuchen in Ägypten beobachtet, wo nach Luzernevorfrucht 35 dt/ha erreicht wurden. Ohne 
Luzerne in der Fruchtfolge lagen die Erträge unter 10 dt/ha. Der Luzerneanbau führte außerdem zu 
einer raschen Versickerung des eingestauten Bewässerungswassers. Ohne Luzerne in der Fruchtfolge 
verdunstete das meiste Wasser von der Bodenoberfläche, was außerdem zu Salzschäden führte. 
3. Unkrautregulierung: Anlässlich einer Delphi- Studie 1998, in der orakelt werden sollte, was auf 
medizinischen, agrarischen, technischen und anderen Gebieten in 10 bis 20 Jahren 
möglich/realisierbar sein könnte, wurde der Gedanke "Ackerbau ohne Herbizide" als nicht 
reasilierbar abgelehnt. Es bieten sich jedoch schon seit jeher drei Möglichkeiten einer fast 
vollständigen Unkrautbekämpfung - einschließlich Disteln und Quecken – durch Fruchtfolge und 
Bodenbearbeitung an:  
a) durch Verhinderung des Absamens von Unkräutern in Futtergemengebeständen, z.B. Luzerne-
Rotklee-Gras-Gemenge, durch mehrfache rechtzeitige Mahd spätestens in der Blüte evtl. 
vorhandener Unkräuter. 
b) durch eine keimungsfördernde Stoppelbodenbearbeitung nach der Ernte von Körnerfrüchten 
(Getreide, Ölfrüchte, Körnerleguminosen), bei deren Anbau in der Regel die Unkräuter bereits 
vor der Ernte der Kulturpflanzen abgesamt haben und so den Samenvorrat zusammen mit den 
Ausfallsamen der Kulturpflanze an der Bodenoberfläche erhöhen. Die gekeimten Samen bzw. 
die Keimpflanzen werden dann durch sauberes Pflügen vergraben oder durch eine dicht 
wachsende Zwischenfrucht am Wachstum gehindert (Lichtentzug). 
c) durch Abschleppen eines gepflügten Ackers im Frühjahr, was die Unkrautkeimung vor der Saat 
infolge einer trocknenden, sich erwärmenden Krümelschicht fördert. Die Unkrautpflanzen 
können dann durch einen zweiten flachen Bearbeitungsgang vernichtet werden (Wasserentzug).  
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Grundsätzlich können Unkräuter im ökologischen Landbau überall auf der Welt, ohne Herbizide, nur 
durch den Entzug oder Überoptimierung verschiedener Wachstumsfaktoren bekämpft werden 
(Tabelle 3).  
Dem Entzug des Wachstumsfaktors Licht ist an feuchteren Standorten der Vorzug zu geben, 
Wasserentzug sollte vornehmlich an trockeneren Standorten stattfinden. Ein Sauerstoffentzug der 
ungekeimten Samen durch tiefes Vergraben (Pflügen) hilft nur bis zur nächsten Bodenwendung, mit der 
die Samen dann wieder nach oben in die Keimzone befördert werden. Die Brachezeit zwischen Ernte und 
Aussaat, falsch genutzt, ergab schon früher Unkrautprobleme über mehrere Jahre danach. Dies ist heute 
auch bei der Flächenstilllegung (Grünbrache) und bei der Stoppelbearbeitung durch tiefes Grubbern noch 
immer zu beobachten. Aber "die Zubereitung der Brache ist die wichtigste Arbeit im Feldbaue, denn 
davon hanget die Fruchtbarkeit mehrer Erndten hintereinander ab" (Zitat aus Droop 1902: "Die Brache in 
der modernen Landwirtschaft"). Richtiges Brachemanagement ist demnach ein altbekanntes Mittel zur 
Unkrautbekämpfung zwischen Ernte und Aussaat und zwar mit flachschneidenden Geräten (Schälpflug, 
Schälgrubber) und einer sich anschließenden dichten, Unkraut unterdrückenden Zwischenfrucht und nur 
Mulchsaat zur nachfolgenden Hauptfrucht. Unsere Versuche ergaben vollkommen Distel- und Ungras-
freie Pflanzenbestände bei Mais und Getreide, auch ohne Striegeln, Hacken oder Herbizideinsatz. Nur 
ein in dreifacher Hinsicht gesunder Boden kann sichere, hohe, rentable Erträge bringen (Abbildung 1, 
Abbildung 2). 
4. Artenvielfalt: In Agrarregionen sollte außerdem eine an die am Standort gegebenen ökologischen 
Bedingungen und die Bodennutzung angepasste Artenvielfalt in Flora und Fauna erhalten werden. 
Grundsätzliche Voraussetzungen für deren Erhaltung sind eine ungestörte Vermehrung, eine sichere 
Ernährung und eine ebensolche Überwinterung, am Standort oder in südlicheren Breiten (Abbildung 
3). Eine Lerche hat andere Ansprüche an die drei genannten Bereiche als eine Goldammer (Spiess 
2002), ein Maikäfer andere als ein Laufkäfer und eine Wachtel, ein Rebhuhn oder ein Hase 
unterscheiden sich natürlich ebenfalls hinsichtlich der drei Ansprüche (Abbildung 4). Schwalben 
benötigen raue Wände und Dachvorsprünge, duldsame Hausbesitzer, Schlamm zum Nestbau (ist 
nicht mehr auf asphaltierten Dorfstraßen und Feldwegen zu finden), insektizidfreie Nahrung und 
eine abschussfreie Zugvogelstrecke zum Überleben, also fünf Vorraussetzungen. Das Fehlen auch 
nur einer wird die Art dezimieren oder verschwinden lassen. Von 15 Mehlschwalben- und 
Rauchschwalbenpaaren (1950) ist nur ein Rauchschwalbenpaar auf einem ehemaligen Bauernhof in 
Mitteldeutschland verblieben (2002). 
Der BUND wirbt Mittel für die Erhaltung/Wiedereinbürgerung des Hamsters ein. Der Bestand in einer 
typischen Hamsterregion mit Frühjahrsfängen von bis zu 100 Tieren (1950) ist bis 1980 auf 0 
zurückgegangen. Überwinterung – Ernährung - Vermehrung, welche der drei oder 5 bis 10 Detail-
voraussetzungen müssen wo geschaffen werden, um dieses Tier wieder heimisch zu machen?  
 
Tab. 1a N-Gehalte, R/N-Verhältnis und N-Mengen/ha in den Ernterückständen von Körnerleguminosen  
(nach Heinzmann, 1981) 
Pflanzenart TM dt/ha N-Gehalt % Rohfaser-Gehalt (R) R/N N-Menge kg/ha 
Ackerbohne 'Herra' 45,1 1,26 40,6 32,2 56,8 
Ackerbohne 'H. Freya' 44,0 1,44 39,6 27,5 63,4 
Ackerbohne 'Minica' 34,3 1,52 40,4 26,6 52,1 
Ackerbohne 'Felix' 35,5 1,74 20,8 36,2 61,8 
Futtererbse 20,8 1,91 19,7 10,3 39,7 
Platterbse 14,4 1,65 29,7 18,0 23,8 
Weißlupine 84,7 1,09 39,8 36,5 93,4 
Gelblupine 60,3 1,43 31,9 22,3 56,2 
Blaulupine 51,3 1,43 37,8 26,4 73,4 
Sommerwicke 18,5 1,97 24,1 12,2 36,4 
Sojabohne 20,0 1,53 32,8 21,4 30,6 
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Tab. 1b N-Gehalte, R/N-Verhältnis und N-Mengen/ha in den Ernterückständen von Futterleguminosen  
(nach Heinzmann, 1981 
Pflanzenart TM dt/ha N-Gehalt % Rohfaser-Gehalt (R) R/N N-Menge kg/ha 
Serradella 37,3 1,45 24,2 16,7   54,1 
Perserklee 47,3 1,84 18,3   9,9   87,4 
Rotklee 48,8 2,27 21,3   9,4 110,8 
Alexandrinerklee 51,9 2,03 25,4 12,5 105,4 
Schwedenklee 94,1 1,84 10,8   5,9 173,1 
Inkarnatklee 49,0 1,86 19,6 10,5   88,2 
Esparsette 68,5 2,05 15,2   7,4 140,4 
Wundklee 73,4 1,95 17,6   9,0 143,1 
Gelbklee 59,0 2,24 13,2   5,9 132,2 
Luzerne 1 73,8 2,12 17,5 11,6 156,5 
Luzerne 3 70,5 2,36 17,5   7,4 166,4 
Weißklee 55,3 2,36 14,0   5,9 130,5 
 
Tab. 2 N-Akkumulation (kg/ha/Jahr)  in oberirdischer Masse (nach Heinzmann, 1981) 
Pflanzenart Standort Hohenheim 
400 m ü.NN, 8 °C ∅-Temperatur 
Standort Schwäbische Alb 
700 m ü.NN, 6 °C ∅-Temperatur 
Alexandrinerklee 412 126 
Luzerne (1 Jahr) 500 141 
Rotklee (1 Jahr) 400 120 
Weißklee (1 Jahr) 322 150 
Gelbklee (1 Jahr) 346 215 
Gelblupine 212 32 
Weißlupine 448 109 
Futtererbse 290 288 
Sommerwicke 238 39 
Ackerbohne (Herra) 320 450 
Ackerbohne (Freya)) 157 392 
Sojabohne 178 - 
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Abb. 1 Winterweizenerträge 1978 in zwei Betrieben an einem Standort in Abhängigkeit von 
Bewirtschaftungsmaßnahmen 
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Tab. 3 Unkrautbekämpfung im Ökologischen Landbau durch Entzug oder Überoptimierung von 
Wachstumsfaktoren1) 
Faktor Entzug durch Überoptimierung 
Licht Pflügen, Beschatten, Abmähen - 
Wasser Hacken, Striegeln, Grubbern, Eggen, Fräsen - 
Temperatur - Flämmen, IR 
Sauerstoff tiefes Vergraben2) (Pflügen) - 
Stickstoff Zwischenfrüchte 
Strohdüngung 
(vor Körnerleguminosen) 
Kalkstickstoff 
Kali - Hederich-Kainit 
1) nach deren Keimung; 2) Verhinderung der Samenkeimung 
 
 
 
"physikalisch" gesund
ausreichender Humusgehalt
leicht bearbeitbar
nicht unterbodenverdichtet (tiefgründig)
nicht verschlämmend
"chemisch" gesund
keine toxischen Rückstände der Vorfrucht 
(Hemmstoffe, Herbizide)
optimaler pH-Wert
optimaler Mg.- und Spurenelementgehalt
optimaler PK-Laktatwert
"biologisch" gesund
keine Krankheiten (Getreide-, Gemüse-, Klee-)
hohe biologische Aktivität
keine Schädlinge  (Nematoden)
keine (wenig) Unkrautsamen
 
Abb. 2 Eigenschaften eines gesunden Bodens 
 
 
 
1. Ernährung
ausreichend
Tiere wissen nichts von "Wartezeiten"
rückstandsfrei
2. Fortpflanzung
Nahrung
Brutplatz
ohne Störung (was ist das?)
3. Überwinterung
Vogelzug (Abschuss auf Vogelzugstrecken)
Rückflug
Nahrung
Boden
Haus
Busch
Alle drei Voraussetzungen müssen gegeben sein!  
Abb. 3 Allgemeine Voraussetzungen zur Arterhaltung 
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 Voraussetzungen für Arterhaltung 
Art Ernährung Fortpflanzung Überwinterung 
Maikäfer Bodenruhe Bodenruhe 
Lerche keine dichten Getreidebestände abschussfreie Zugstrecke 
 sicherer 
Überwinterungsort 
Hase 
ungespritzte  
Nahrung 
keine Bodenbearbeitung von 
März bis Mai mit schnell 
fahrenden Maschinen 
Hecken 
Kornrade Licht Zeit zum Absamen, 
keine Herbizide im Roggen 
   ? 
Ackerlieschgras   ?    ?    ? 
Roggentrespe   ?    ?    ? 
 
Abb. 4 Voraussetzungen für Arterhaltung beispielhaft für einige Tier- und Pflanzenarten 
 
Resümee  
Wir sollten und müssen mit ökologisch wirtschaftenden Beispielsbetrieben gute Vorbilder für die übrige 
Landwirtschaft schaffen. Nicht durch Verschweigen von Problemen im ökologischen Landbau (Unkraut, 
Pilzkrankheiten, Schädlinge, Ertragsdepressionen, Qualitätseinbußen) wird sich der ökologische Landbau 
ausweiten, sondern durch ein Angebot von praktikablen, wissenschaftlich fundierten Lösungen. Reden 
wir also auch darüber wie seit Jahren über die Probleme der konventionellen, vorwiegend 
einkommensorientierten Betriebe, und hüten wir uns vor Ratschlägen von selbsternannten, zumeist 
wenig fachkundigen Experten. "Konventionell" wirtschaftende Betriebe sind gut beraten, wenn sie 
bestimmte erprobte biologische Maßnahmen, wie z.B. die Unterbodenlockerung durch Anbau von 
Luzerne oder Lupinen durchzuführen, damit ein hoher Getreideertrag auch in trockenen und zu nassen 
Jahren gewährleistet ist und Nitratstickstoff auch noch aus tieferen Bodenschichten aufgenommen wird. 
Oder die zielkoforme Stoppelbearbeitung zur Unkraubekämpfung im Herbst bzw. eine flache 
Keimbettbereitung nach der Winterfurche im Frühjahr durch Abschleppen des Ackers, wenn die 
Furchenkämme grau geworden sind. Beide Maßnahmen tragen zur Einsparung von Herbiziden und damit 
auch zur Umweltentlastung bei. 
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Unterseher, E. 
Öko-Audit für Landwirtschaftbetriebe - Managementinstrument in der nachhaltigen 
Landschaftsproduktion - 
Eco audit for farms - Management instrument in sustainable landscape production - 
Abstract 
Multifunctional farming means the production of biomass (food, raw material) and cultural landscapes. 
The European Commission intends to optimize this process with regard to human, animal and plant 
health as well as to environmental quality criteria. Therefore there exist plans to install farm advisory 
systems (farm audits) in the EU countries. Some evaluation methods are described and the profiles are 
demonstrated. The example of the erosion control consulting system in the state of Baden-Württemberg 
shows that evaluation systems can be simplified to a large extend. 
Einleitung 
Landbewirtschaftung bedeutet faktisch immer auch Erzeugung von (Kultur-) Landschaft, also 
Landschaftsproduktion. Es ist nun schwer vermittelbar, warum ausgerechnet der Wirtschaftszweig, der 
über die Hälfte der Fläche der Landschaftsökosysteme in Struktur und Metabolismus in starkem Maß 
bestimmt, die Chancen einer Durchleuchtung und Optimierung seiner Produktionstechnologie durch ein 
Öko-Audit nicht nutzen sollte; der Produktionsprozess für das Produkt Kulturlandschaft soll in 
jeder Hinsicht optimiert werden. 
EU-Regelungen 
Seit 1993 existiert die EU-Verordnung über die freiwillige Beteiligung gewerblicher Unternehmen an 
einem Gemeinschaftssystem für das Umweltmanagement und die Umweltbetriebsprüfung (EMAS I). 
Hierbei wird die Einhaltung gesetzlicher Vorgaben und die Verbesserung der betrieblichen 
Umweltvorsorge durch einen Gutachter geprüft und gegenüber der Öffentlichkeit durch Führung des 
EMAS-Logos dokumentiert. Seit 2001 (EMAS II) bestehen stark erweiterte Teilnahmemöglichkeiten - 
so können sich nun auch landwirtschaftliche Unternehmen und Erzeugergemeinschaften beteiligen 
(Eg-Verordnung Nr. 761/2001; Landesanstalt für Umweltschutz Baden-Württemberg 2001, Spindler 
Hrsg. 2002). Zur Umsetzung der Richtlinie wurde mittlerweile auch ein entsprechendes Gesetz zum 
Umweltaudit (BGBl. v. 20.08.2002) erlassen. 
Das Thema des Öko-Audits für Landwirtschaftsbetriebe wurde auch in der „Halbzeitbewertung der 
Gemeinsamen Agrarpolitik“ durch die Europäische Kommission aufgegriffen (Brüssel 10.07.02, 5f): 
„Diese Audits helfen den Landwirten, sich über die Materialflüsse und die innerbetrieblichen Prozesse 
klar zu werden, die für die Standards in den Bereichen Umwelt, Lebensmittelsicherheit, Tierschutz und 
Betriebssicherheit relevant sind.“ Ein Verordnungsvorschlag der Kommission der Europäischen 
Gemeinschaften vom 21.01.03 (Kom [2003] 23 endg.) sieht nun vor, dass sich Betriebsinhaber, die mehr 
als 15.000 € Direktzahlungen erhalten oder einen Jahresumsatz von mehr als 100.000 € aufweisen, 
künftig einer Betriebsberatung („farm advisory system“; vorm. „farm audit“) in Fragen der 
Bodenbewirtschaftung und Betriebsführung zu unterziehen haben. 
Sie beinhaltet im Bereich des „Guten Landwirtschaftlichen Zustandes“ neben den Faktoren „Organische 
Substanz im Boden“, „Bodenversalzung“ und „Bodenstruktur“ insbesondere: 
- Bodenerosion (Bedeckung, Bodenbearbeitung, ggf. Anbaubeschränkungen u.a.); 
- Mindestmaß an Instandhaltung von Flächen (Erhaltung von Strukturelementen, Offenhaltung 
landwirtschaftlicher Flächen u.a.). 
Die Beratungstätigkeit umfasst die Grundanforderungen an die Betriebsführung und die Erhaltung in 
“Gutem landwirtschaftlichen Zustand“ (Artikel 13). 
Mit dieser Verordnung würde das Betriebsberatungssystem europaweit etabliert! 
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Evaluierung bestehender Umweltbewertungsverfahren 
Am Institut für umweltgerechte Landbewirtschaftung Müllheim (Baden), einer Forschungsinstitution im 
Geschäftsbereich des Ministeriums für Ernährung und Ländlichen Raum Baden-Württemberg, wurden 
im Rahmen grenzüberschreitender Projekte (FR-CH-D; s. Bockstaller et al. 2002) umfangreiche 
konzeptionelle und inhaltliche Grundlagen zur Bewertung ökologischer Leistungen von Landwirtschafts-
betrieben und deren Umsetzung im administrativen Vollzug erarbeitet. Es werden einige exemplarische 
Ergebnisse vorgestellt. 
So wurden beispielsweise bestehende Bewertungsverfahren (s. Tabelle 1) aus dem deutschen 
Sprachraum sowie aus Frankreich evaluiert. Dabei wurden die Verfahren „KUL“ (bzw. „USL“, Eckert et 
al. 2002) und „INDIGO“ auf ein Betriebsnetz von 17 Bauernhöfen in Baden und im Elsass konkret 
angewendet, um die Grenzen und Möglichkeiten eben auch in der Praxis auszuloten. In einem 
Nachfolgeprojekt wird derzeit das Betriebsnetz erweitert und es wird eine inhaltliche Erweiterung 
vorgenommen (Einbeziehung der Ansätze „Naturindikatoren“ n. ILN SINGEN 2003 u. SALCA n. 
Nemecek et al. 2001). Dabei kann folgende grobe Einteilung der Verfahren nach inhaltlicher 
Schwerpunktsetzung bzw. Ausschließlichkeit vorgenommen werden: 
1. Bereich Naturschutz/Landschaftspflege, Arten- und Biotopschutz. (etwa Kaule 1986; ILN 
Singen 2003). Die Verfahren basieren im Wesentlichen auf den klassischen 
vegetationskundlich/faunistischen Erhebungen und deren Inwertsetzung anhand von 
naturschutzfachlichen Kriterien. 
2. Betonung des abiotischen Bereiches, d.h. Stoffhaushalt (+ ggf. Energie u. Klima) und 
Boden/Wasser (die Autoren stammen hier i.d.R. aus dem akademischen Agrarbereich): 
- auf der Basis von Einzelindikatoren (z.B. KUL bzw. USL, Eckert et al. 2002; INDIGO,  
  Bockstaller et al. 2002); 
- Stoffflussmodelle (REPRO, Hülsbergen 1997); 
- Input-Output-Bilanzierungen (SALCA, Nemecek et al. 2001). 
3. Ansätze, die sich dem ganzheitlich ökonomisch-ökologisch-sozialen Anspruch der Nachhaltigkeit 
verpflichtet fühlen. Hier seien etwa die in Frankreich entwickelten Verfahren IDEA oder ARBRE (s. 
Bockstaller et al. 2002) genannt. 
 
Tab. 1 Skizzierung der analysierten Verfahren (in Bezugn. auf BOCKSTALLER et al. 2002). 
Verfahren bzw. Autoren Kurzbeschreibung 
IDEA Anhand von 38 Indikatoren (121 Variable) werden über ein Punktemodell Aussagen 
zur ökologischen, ökonomischen und sozialen Nachhaltigkeit auf Betriebsebene 
getroffen. 
INDIGO Auf Schlagebene werden 10 agrarökologische Indikatoren (89 Variable) erhoben, die 
auf Betriebsebene zusammengeführt werden können. 
DIALECTE Auf Betriebsebene werden 49 Indikatoren (94 Variable) anhand eines Punktemodells 
zusammengeführt. 
DIAGE  Es werden anhand eines Punktesystems Aussagen zu 17 „Umweltaspekten“ (500 
Variable) auf Betriebsebene getroffen. 
ARBRE Anhand von 79 Einzelkriterien werden auf Betriebsebene Aussagen zu ökologischen, 
ökonomischen, sozio-ökonomischen und sozialen Teilaspekten getroffen. 
KAULE Flächendeckende Landschaftsbewertung ausschließlich für Belange des Arten- und 
Biotopschutzes. Separate Bewertung für Äcker, Weinberge, Obstanlagen und 
Grünland (neun Gütestufen). Beispiel Acker: Bewertungskriterien sind Düngung, 
Fruchtfolge, Biozideinsatz, Schlagdimensionierung, Arten. 
NIEBERG Indikatorenset zur Analyse von Umweltwirkungen landwirtschaftlicher Betriebe. 
Indikatoren aus den Bereichen Düngung, Pflanzenschutz, Ackerflächennutzung und 
Landschaftsstruktur. 
KUL 
bzw. USL 
Anhand von Indikatoren aus den Bereichen Nährstoffhaushalt, Bodenschutz, 
Pflanzenschutzmitteleinsatz, Landschafts- und Artenvielfalt und Energiebilanz 
werden Aussagen auf Betriebsebene getroffen. Für die Indikatoren werden 
Zielvorgaben definiert. Insgesamt starke Orientierung an dem abiotisch-
stoffhaushaltlichen Bereich (Ansatz aus der Agrikulturchemie). 
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Verfahren bzw. Autoren Kurzbeschreibung 
REITMAYR Rechnergestütztes Kennzahlensystem zur ökonomischen und ökologischen 
Bewertung auf Betriebsebene. Ausgangspunkt ist das Kostenrechnungssystem der 
relativen Einzelkosten mit einem prozessorientierten Ansatz.  
REPRO EDV-gestütztes Verfahren auf der Grundlage von Stoff- und Energieflüssen. 
Modularer Aufbau; Abbildung vernetzter Stoffflüsse; Kombination ökologisch-
ökonomischer Analysen.  
Ökobilanz 
SALCA 
Grundlage ist die Input-/Outputanalyse; Konzentration ausschl. auf Bewertung 
ökolog. Effekte; Lebenszyklusansatz; Sachbilanz u. Wirkungsabschätzung. 
FRIEBEN Bewertungsansatz konzipiert v.a. für die Beratung ökologisch wirtschaftender 
Betriebe zur Ermittlung von Leistungen, Defiziten und Optimierungsbedarf im 
Hinblick auf den Biotop- und Artenschutz.  
Naturindikatoren Orientierung am biotisch-landschaftskulturellen Bereich: 37 Indikatoren, davon 25 
quantitativ: 10 Kernindikatoren: u.a. Anteil Landschaftselemente, 
Extensivnutzungsflächen, Flächen mit Kennarten, Randlänge/ha, seltene Rassen, 
Anteil Balkenmähwerk, Heuwirtschaft, Festmistwirtschaft. 
ÖKABB Fläche nach ihrer Bedeutung für den Arten- und Biotopschutz in eine von insgesamt 
5 Kategorien. Bewertungsgrundlage: flächendeckende Kartierung von 
Vegetation/Biotoptypen. Hauptkriterien: Naturnähe, Ersetzbarkeit, 
Seltenheit/Gefährdung, Intaktheit, Bedeutung für das Lebensraumgefüge.  
 
 
 
Abb. 1 u. 2 Methodische Kernprobleme sind die unterschiedliche naturräumliche Ausstattung und 
Agrarstruktur (links Dinkelberg B.-W., rechts Wetterau Hessen). 
 
Die Verfahren wurden in einem zweiten Schritt auf umsetzungspragmatische (etwa Monitoring- und 
Steuerungsinstrument für die Vollzugsarbeit der Agrar- und Umweltverwaltung) Aspekte hin untersucht. 
Ausgewählte Ergebnisse sind: 
- Kein Verfahren für sich betrachtet kann als ausgereift und völlig befriedigend eingestuft werden. 
So sind etwa Teile aus den Verfahren des Arten- und Biotopschutzes, die sich schon bewährt haben, 
mit jenen aus dem „abiotischen“ Bereich zu kombinieren. Dies vereint die klassischen 
Feldkartierungsarbeiten (Vegetation, Biotoptypen, Strukturelemente oder bodenkundliche Parameter) 
und Bilanzrechnungen am Computer.  
- Die Verfahren belegen die Differenziertheit und Unterschiedlichkeit der zugrundeliegenden 
Forschungsansätze. 
- Zwischen wissenschaftlichen Zielsetzungen und verwaltungspraktischen Belangen klafft eine 
weite Lücke. So wird bei keinem einzigen Verfahren der explizite Bezug zum Schutzgebietssystem 
„Natura-2000“ hergestellt, das seit Jahren wie kein anderes Thema den Alltagsvollzug der 
Naturschutzverwaltung in ganz Europa bestimmt und beispielsweise in Baden-Württemberg auf 
8,6 % der Landesfläche das Verhältnis Landwirtschaft und Naturschutz beeinflusst. Die 
gesellschaftliche Leistung der Landwirtschaft bemisst sich in diesen Naturschutz-Vorranggebieten in 
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starkem Maß daran, welchen Beitrag sie zur Erreichung der Ziele der Pflege- und Entwicklungspläne 
leistet. Dasselbe gilt für die Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie, die die landwirtschaftliche 
Nutzung auf der Ebene von Wassereinzugsgebieten in den kommenden Jahren beeinflussen wird.  
- Aus landschaftsökologischer Sicht ist es unerlässlich, dass Bestandsaufnahmen die spezifische 
landschaftshaushaltliche Situation wiedergeben. Dies bedeutet, dass auf Ökotopebene (Schlag bzw. 
sogar darunter) anzusetzen ist. Die Entscheidung für ein Bewirtschaftungssystem ist für jeden Schlag 
gesondert zu treffen - ja bei stark heterogenen Verhältnissen ist im Sinne der 
„Präzisionslandwirtschaft“ sogar eine weitere Differenzierung erforderlich. Angesichts möglicher 
heterogener naturräumlicher Verhältnisse wäre es geradezu fahrlässig, die unterschiedlichen 
Teilstücke eines Betriebes, die u.U. weit verstreut in einer Gemarkung liegen, hinsichtlich ihres 
Stoffhaushaltes nicht zu differenzieren. So sagen etwa Hoftor-Bilanzen beim Stickstoff überhaupt 
nichts über die Stoffpfade bei unterschiedlichen Standorten aus. Ein sandiger Boden über kiesigem 
Untergrund, der bei entsprechenden Niederschlägen eine schnelle N-Verlagerung ins Grundwasser 
ermöglicht, kann nicht mit einem tiefgründigen Lössboden mit hohem Filter- und Puffervermögen 
„verrechnet“ werden. Diese großen Unterschiede werden bei Betrachtungen, die am 
Gesamtbetrieb ansetzen und nicht auf Schlagebene, nicht berücksichtigt.  
Methodendiskussion: Beispiel Verringerung von Oberflächenabfluss und Bodenerosion in der 
Betriebsberatung in Baden-Württemberg 
Die Europäische Union möchte mit der unter Kapitel 1 vorgestellten Verordnung die Vermeidung von 
Bodenerosion an die erste Stelle der Betriebspflichten stellen. Das Ziel der Erhaltung des 
Hauptfunktionsträgers im Landschaftsökosystem - des Bodens - erhält damit die ihr angemessene 
Bedeutung. Es wird nun die Methodendiskussion zu führen sein, wie beim Öko-Audit eine fachlich 
akzeptable und gleichzeitig verwaltungspragmatisch einfache Lösung aussehen könnte. Dies wird anhand 
der Verringerung von Oberflächenabfluss/Bodenerosion, d.h. indirekt dezentrale Abflussregulation 
(Hochwasservorsorge), demonstriert.  
In der Landesverwaltung Baden-Württembergs ressortiert der produktionsbezogene Bodenschutz im 
Geschäftsbereich des Ministeriums für Ernährung und Ländlichen Raum. Die fachliche Bearbeitung im 
Bereich Bodenerosion ist dabei dem Institut für umweltgerechte Landbewirtschaftung in 
Müllheim/Baden zugewiesen. Hier werden u.a. Informationsgrundlagen für die Ämter für 
Landwirtschaft, Landschafts- und Bodenkultur erstellt, die diese in ihrer Betriebsberatung einsetzen 
(Pflichten nach dem Bodenschutzrecht). 
Im Rahmen der Erosionsbekämpfung wird häufig Bezug auf die Universal Soil Loss Equation (USLE) 
bzw. deren Derivate (ABAG bzw. dABAG; s. etwa LBP 1997) genommen. Bei der Frage, welche 
Methodik innerhalb von Umweltbewertungsverfahren für Landwirtschaftsbetriebe anzuwenden ist, hat 
man sich dann auch z.T. auf dieses weit verbreitete Verfahren bezogen; so etwa bei „KUL“. Danach wird 
für jeden Schlag gesondert die Erosionsdisposition berechnet. Einmal davon abgesehen, dass dieser 
Ansatz etliche Schwächen besitzt, wie etwa die fehlende ereignisbezogene und räumlich konkretere 
Bezeichnung der Prozessareale (Unterseher 1997), die in neueren prozessorientierten Ansätzen 
Berücksichtigung finden (etwa Schmidt 1999, Weigert et al. 2003) und besser aufgearbeitet sind, ist für 
die hier behandelte Fragestellung festzuhalten, dass eine sehr weitgehende Vereinfachung möglich ist. 
Bei der Beurteilung der Erosionsgefährdung lassen sich nach Mosimann et al. (1991) im Wesentlichen 
folgende Verfahren einsetzen, die sich beim Aufwand und der Aussagekraft deutlich unterscheiden: 
1. Einfache Beurteilung anhand eines Feldprotokolls (Aufwand gering). 
2. Berechnung anhand von Abtragsgleichungen (ABAG u. deren Derivate; Aufwand mittel). 
3. Kombination von Feldprotokoll und Beurteilung der Rinnenerosion anhand einer Matrix (Aufwand 
mittel). 
4. Kombination von Abtragsberechnungen und Beurteilung der Rinnenerosion anhand einer Matrix 
(Aufwand mittel/hoch). 
5. Geomorphologische Kartierung mit oder ohne Schadenskartierung (Aufwand hoch). 
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Bei der Offizialberatung in Baden-Württemberg wird folgender Weg eingeschlagen: 
1. Eine Säule bildet ein Bewertungsschlüssel (Ministerium Für Ernährung und Ländlichen Raum 
Baden-Württembeg 2002), der sich derzeit in der landesweiten Erprobungsphase befindet. Er leitet 
sich letztlich aus der Grundkonzeption von Mosimann & Rüttimann (1996) ab und wurde in einer 
Vorgängerversion (Projektgruppe Kulturlandschaft Hohenlohe 2001) bereits in Betrieben im 
Hohenloher Raum getestet. Methodisch wird mit einer Kombination von Abtragsberechnung und 
Beurteilung der linearen Erosion anhand einer Matrix gearbeitet. 
2. Daneben wird der Weg der Aufklärung über den Gesamtzusammenhang Landschaft/Anbausystem 
(Merkblatt LAP 2002) und die Schulung der Beobachtung der konkreten Situation im betreffenden 
Einzugsgebiet gegangen. 
Klima
- Temperatur
- Niederschlag
(Intensität,
Verteilung u.a.)
Relief
- Oberflächenform
- Größe Einzugsgebiet
- Neigungswinkel 
u.a.
Naturgegebene Faktoren
nicht steuerbar
Naturgegebene Faktoren indirekt
vom Bewirtschafter steuerbar Direkt durch den 
Bewirtschafter steuerbar
Anbausystem
- Haupt- u. Zwischenfrucht
- Bodenbearbeitung
- Pflegemaßnahmen u.a.
- Humusgehalt
- Bodenleben
- Aggregatstabilität
- Porensystem u.a.
Bei geringer Oberflächenrauigkeit/
Bodenbedeckung und fehlendem 
Wurzelfilz wird aus Oberflächenabfluss
Bodenerosion
Regenmenge > 
Infiltrationskapazität = 
Oberflächenabfluss
Bodeneigenschaften
- Körnung
- Durchlässigkeit 
- Untergrund 
u.a.
 
Abb. 3 Beinflussbarkeit von Prozessen der Bodenerosion durch den Bewirtschafter. 
 
Für die Frage des Öko-Audits (d.h. auch bei der Schulung der Betriebsleiter) ist es nun vordringlich, die 
praxisrelevanten Faktoren herauszuarbeiten (s. Abbildung 3): 
- So ist die Diskussion um den quantitativen Einfluss der Hangneigung auf den Abtrag eher 
theoretischer Natur. Bei einer ungünstigen Faktorenkonstellation - wie etwa Starkregen auf 
ungeschützten Boden oder Niederschlag auf wassergesättigten Boden - kann selbst bei fast ebenen 
Schlägen eine starke Erosion auftreten (s. Abbildung 4). 
- Auch die Frage der Berechnung der jahreszeitlichen Erosionsdisposition anhand der 
Niederschlagserosivität ist theoretischer Natur. So zeigen Prasuhn (1991) und Unterseher (1997) 
durch Schadenskartierungen, dass kein Zusammenhang zwischen jahreszeitlicher Verteilung des R-
Faktors und dem tatsächlichen Schadensausmaß besteht. Auswertungen von Studien in Nord-, Ost- 
und Mitteleuropa belegen, dass durch Schneeschmelze ausgelöste Abtragsereignisse ähnlich hoch 
bzw. sogar noch höher sein können als die durch erosive Niederschlagsereignisse verursachten 
(Weigert et al. 2003). 
- Für das Öko-Audit ist bei den erosionsbestimmenden Faktoren (s. Abbildung 5) die Frage relevant, 
wie der Bewirtschafter durch sein Anbausystem ein höchstes Maß an Vorsorge treffen kann. Bis auf 
Sonderfälle, wie etwa konzentrierten Zufluss von Außen (z.B. über das Wegenetz) oder Austritt von 
Zwischenabfluss, kann das Gros der Schadensfälle verhindert werden, wenn durch ausreichende 
Bedeckung des Bodens und einen dichten Wurzelfilz, der die Substanz festhält, eine ausreichende 
Schutzschicht besteht. 
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Abb. 4 u. 5 Kern der Erosionsvermeidung bedeutet Flächenschutz über den Bedeckungsgrad. 
 
Aus den o.g. Gründen folgt, dass man für das Öko-Audit keine Modellrechnungen benötigt, sondern sehr 
stark auf eine hohe Oberflächenrauigkeit bzw. eine Bodenbedeckung von mindestens 30-50 % und 
einen möglichst dichten Wurzelfilz abzielen kann. Es soll jedoch nicht unterschlagen werden, dass bei 
vielfältig geformten Hängen, bei Leitlinien für Abfluss, bei Hangwasser- oder Zuflusssituationen die 
Gewährleistung der Erosionsbekämpfung jeweils die detaillierte Bestandsaufnahme erfordert 
(Geomorphologie, Bodenart, Wegenetz u.ä.; s. etwa Prasuhn 1991, Mosimann et al. 1991).  
Zusammenfassung und Ausblick 
Aufgrund von veränderten agrarpolitischen Rahmenbedingungen werden künftig Zertifizierungs-, Audit- 
bzw. obligatorische Betriebsberatungssysteme Einzug in die landwirtschaftliche Praxis halten. Allerdings 
bestehen bezüglich Sachdimension (fachliche Tiefe und Reichweite), Methodik, Verwaltungs-
praktikabilität, Kompatibilität mit bereits bestehenden Qualitätssicherungssystemen u.a. mehr offene 
als gelöste Fragen. Es wird auch deutlich, dass landwirtschaftliche Betriebe mit ihrer Produktion in der 
Fläche aufgrund ihres engen Eingeflochtenseins in den Landschaftshaushalt - sie sind ja das 
Landschaftsökosystem schlechthin und jede Bewirtschaftungsmaßnahme äußert sich auch direkt 
ökosystemar - im Vergleich zu anderen Betrieben der Wirtschaft eines stark erweiterten Betrachtungs-
rahmens bedürfen. So erlauben die unscharfen Formulierungen des EMAS-Systems in ihrer jetzigen 
Form alleine keine ausreichende Anwendung auf die nachhaltige Landschaftsproduktion. Hier bedarf es 
der Kombination mit einem spezifisch agrarökologischen Zertifizierungsinstrument.  
Die Europäische Politik hat einen Rahmen vorgegeben, der jedoch nur Teilaspekte eines umfassend 
gedachten Öko-Audits beinhaltet. Bestehende Umweltbewertungsverfahren können hier Defizite 
aufzeigen bzw. Wege eröffnen, wie ein umfassendes Audit aussehen könnte. 
Dass beim Audit sehr starke Vereinfachungen bei der Methodik möglich sind, wird anhand der 
Vorgehensweise der Offizialberatung im Bundesland Baden-Württemberg am Faktor Bodenerosion 
verdeutlicht. 
Die vielen ungelösten sachlichen und umsetzungspraktischen Fragen sollten unverzüglich angegangen 
werden; beispielhaft seien genannt:  
- Der Landschaftshaushalt ist komplex. Die wissenschaftlich exakte Zurechenbarkeit von 
Bewirtschaftungsmaßnahmen auf den Zielertrag bei ökologischen Leistungen des einzelnen 
Bewirtschafters ist bei einem engmaschigen Mosaik von Nutzungseinheiten beispielsweise bezogen 
auf ein Wassereinzugsgebiet oder den Lebensraum einer naturschutzfachlich besonders 
schützenswerten Population schwierig bis unmöglich. Hier ist auch auf die regional 
unterschiedlichen Agrarstrukturen hinzuweisen. Bei Betrieben mit arrondierten Flächen etwa 
bestehen diesbezüglich sehr viel bessere Möglichkeiten als im kleinstrukturierten Nutzungsmosaik in 
vielen Bereichen im Süden Deutschlands (s. Abbildung1). Diesen Unterschieden ist Rechnung zu 
tragen.  
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- Ziele und Zielerträge der Landschaftsproduktion müssen sachlich und räumlich differenziert 
dargestellt sein (Zielaussagen von Naturschutz und Landschaftspflege in der Landschaftsplanung 
liegen auf der lokalen Ebene vor; Wasser- und Bodenschutzaussagen [etwa Herausnahme von 
erodierten Kuppenlagen aus der Nutzung und Anlage von „grassed waterways“ in stark ausgeprägten 
geomorphologischen Tiefenlinien in Ackerbaugebieten] müssen ebenfalls auf Schlag- bzw. 
Ökotopebene vorliegen). 
- Integration der erforderlichen Daten in bestehende Managementsysteme (Schlagkartei, 
Aufzeichnungen zu Düngung, Pflanzenschutz, Bodenbearbeitung). So bestehen bereits aufgrund 
rechtlicher Vorgaben Aufzeichnungspflichten (etwa § 7 Schalvo B.-W., Düngeverordnung, 
schlagspezifische Dokumentation des Einsatzes von Dünge- und Pflanzenschutzmitteln nach § 5 (4) 
BNatSchG). 
- Kompatibilität mit anderen Fördertatbeständen (Meka B.-W.) bzw. Agrarumweltprogrammen. 
- Harmonisierung bzw. Synthese der diversen Qualitätszeichen in einem überschaubaren 
Gesamtsystem. 
Die Richtung der Entwicklung sollte in den Aufbau eines Managementsystems für die 
„Landschaftsproduktion“ (inkl. Tier-, Pflanzen- und Ressourcenproduktion) auf Schlagebene 
(landschaftshaushaltliche Buchführung) weisen. Es soll als Informationssystem erstens dem 
Betriebsleiter selbst (Produktionsplanung bzw. -optimierung) und zweitens den „Einkäufern“ der 
staatlichen Institutionen, die nicht marktgängige „ökologische“ Leistungen nachfragen, als ökologischer 
Leistungsnachweis für Transferzahlungen dienen.  
Als wichtigste Aufgabe wird hier der Aufbau einer EDV-gestützten landschaftshaushaltlichen 
Buchführung – einer Art Erweiterung der Schlagkartei zu einer Landschaftskartei betrachtet. Neben 
den gängigen Daten zur Tier- und Pflanzenproduktion müssten neu die Leistungen aufgenommen 
werden, die naturschutzfachlich (Natura-2000, Biotope n. § 24a NatSchG B.-W.) oder aus Sicht des 
Wasser- und Bodenschutzes relevant sind. So könnten spezielle Leistungen aufgenommen werden, die 
im Rahmen der jetzt zu erstellenden Pflege- und Entwicklungspläne in Natura-2000-Gebieten 
erbracht werden. 
Hiermit wird auch ein Weg aufgezeigt, wie Landschaftsproduktion durch Landwirte und das 
staatliche System der Landschaftsplanung zusammengeführt werden können. Dabei sei auf neuere 
Ansätze der „Interaktiven Landschaftsplanung“ hingewiesen, die genau in diese Richtung zielen 
(KUNZE et al. 2002). Wenn der Weg der Kombination der Weckung von Eigeninteresse beim 
Bewirtschafter und bei (staatlichen) „Einkäufern ökologischer Leistungen“ (etwa 
Vertragsnaturschutz) gegangen wird, dann besteht ein großes Potential für das Öko-Audit für 
Landwirtschaftsbetriebe.  
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Das Agrar-Umweltprogramm in der Schweiz: Wirkung auf Biodiversität und 
Wasserqualität 
Effects of the Swiss agri-environmental scheme on biodiversity and water quality 
Die „Agrarwende“ in der Schweiz war ein Prozess, der sich über ungefähr zehn Jahre erstreckte. 1986 
wurde in einer Volksabstimmung zum ersten Mal eine produktionsgebundene Subventionierung 
verworfen (es ging um die Unterstützung der einheimischen Zuckerproduktion). 1993 wurden 
ökologische Direktzahlungen für Umweltleistungen der Landwirte eingeführt. Nach einer Reihe von 
weiteren politischen Vorstössen und weiteren Volksentscheiden wurde 1996 ein neuer 
Verfassungsartikel über die Landwirtschaft von 77,6 % der Abstimmenden gutgeheissen. In diesem 
Artikel wurden neu für die Landwirtschaft vier Ziele gleichwertig nebeneinander gestellt: die sichere 
Versorgung der Bevölkerung, die Erhaltung der natürlichen Lebensgrundlagen, die Pflege der 
Kulturlandschaft und die dezentrale Besiedlung des Landes.  
Das schweizerische Agrar-Umweltprogramm 
In der Folge wurden das Landwirtschaftsgesetz und die entsprechenden Verordnungen angepasst [1]. Seit 
1998 ist ein ökologischer Leistungsnachweis (ÖLN) durch die Landwirte Voraussetzung für den Bezug 
von Direktzahlungen (Flächenbeiträge, Tierhalterbeiträge, Unterstützungen im Berggebiet). Der ÖLN 
umfasst eine ausgeglichene Nährstoffbilanz für Stickstoff und Phosphor (Fehlerbereich maximal +10 %), 
regelmässige Bodenanalysen, einen Anteil von mindestens 7 % der Betriebsfläche an ökologischen 
Ausgleichsflächen, mindestens vier Kulturen in der Fruchtfolge, Massnahmen zum Bodenschutz sowie 
zur Auswahl und gezielten Anwendung von Pflanzenschutzmitteln. Zusätzliche Förderung erfahren 
ausgewählte ökologische Ausgleichsflächen, die extensive Produktion von Getreide und Raps, der 
biologische Landbau und die besonders tierfreundliche Haltung von Nutztieren. Über die Ökoquali-
tätsverordnung werden ökologische Ausgleichsflächen prämiert, welche bestimmte botanische 
Qualitätsanforderungen erfüllen und in Vernetzungsprojekte eingebunden sind. 
Heute werden über 90 % der landwirtschaftlichen Nutzfläche (LN) der Schweiz (ohne Sömme-
rungsgebiete) nach den Regeln des ÖLN bewirtschaftet, davon ca. 10 % nach den Richtlinien des 
biologischen Landbaus. Ökologische Ausgleichsflächen (öAF) nehmen ca. 110'000 ha in Anspruch (11 
% der LN). Dabei handelt es sich zum grössten Teil um verschiedene Typen von Wiesen, Weiden und 
Streueflächen (91 % der öAF), welche mit Bewirtschaftungsauflagen versehen sind (Schnitttermin, 
Düngung, Pflanzenschutz); dazu kommen Hecken (3 %), angesäte (Bunt-)Brachen (2 %), 400'000 
Hochstamm-Feldobstbäume sowie verschiedene weitere Typen ökologischer Ausgleichsflächen. Der 
Einsatz von Mineraldüngern ging zwischen 1990 und 2000 um 23 % (Stickstoff) bzw. 75 % (Phosphor) 
zurück, so dass die nationalen Stoffbilanzüberschüsse um 14 % (Stickstoff) bzw. 63 % (Phosphor) 
abnahmen. Im gleichen Zeitraum wurden 30 % weniger Pflanzenschutzmittel verkauft; dies infolge von 
neuen Konzepten im Pflanzenschutz und der Ausdehnung von nicht bzw. kaum behandelten Flächen 
(Biolandbau, ökologische Ausgleichsflächen, extensive Produktion von Getreide und Raps), aber auch 
weil neue Pflanzenschutzmittel geringere Aufwandmengen an Wirkstoff erfordern [2]. Fallstudien 
zeigen, dass die Bodenschutzmassnahmen zu einem deutlichen Anstieg von Winterbegrünung und 
bodenschonenden Massnahmen (pflugloser Anbau) geführt haben – allerdings gibt es dazu keine für die 
ganze Schweiz repräsentativen Angaben [3]. 
Nun stellt sich die Frage, welche Auswirkungen diese Massnahmen für die Umwelt haben. Bei ihrer 
Einführung wurden ökologische Ziele festgelegt, deren Erreichung bis 2005 zu überprüfen ist; als 
Referenzperiode gelten die Jahre 1990/92 [4]. Der folgende Text gibt den Stand der Wirkungskontrolle 
von 2002 wider. Ende 2005 werden umfassende Berichte veröffentlicht, weitere Informationen dazu 
werden auf der Homepage von Agroscope FAL Reckenholz (www.reckenholz.ch/Evalu-CH) zugänglich 
gemacht werden. 
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Wirkung auf Biodiversität 
Bis 2005 soll die biologische Vielfalt im Agrarraum stabilisiert werden; bedrohte Arten sollen sich – 
insbesondere dank der ökologischen Ausgleichsflächen – sogar wieder ausbreiten. Bislang verfügen wir 
nur für das schweizerische Mittelland über Angaben zur Qualität und Wirkung der öAF. Von 1401 
untersuchten (öAF-)Wiesen erfüllte ein Viertel gewisse botanische Mindestanforderungen, d.h. sie 
enthielten Zeigerarten, welche auf gute botanische Qualität oder zumindest auf ein Rückführungs-
potential zu traditionell genutzten, artenreichen Mäh- und Streuewiesen schliessen liessen. Die restlichen 
drei Viertel der Wiesen waren arm an Arten und Strukturen. Die meisten wurden bis vor wenigen Jahren 
intensiv bewirtschaftet, und die Pflanzenbestände haben sich seither kaum verändert [5].  
Obwohl die Vegetation nur langsam auf diese Extensivierung reagiert, wurden bei einigen faunistischen 
Indikatoren positive Entwicklungen beobachtet. Von den untersuchten Brutvogelarten befanden sich die 
Reviere der Arten der Hecken (wobei die Goldammer diese Artengruppe von der Revierzahl her 
dominiert) und diejenigen der Arten der Feuchtstandorte (dominiert von Teich- und Sumpfrohrsänger) 
häufiger als erwartet im Umfeld von ökologischen Ausgleichsflächen (Tabelle 1). Die Reviere der Arten 
des offenen Kulturlands (dominiert von der Feldlerche) lagen dagegen weniger häufig als erwartet im 
Umfeld von ökologischen Ausgleichsflächen. Oft liegen ökologische Ausgleichsflächen in der Nähe von 
Vertikalstrukturen (z.B. Hecken, Waldränder), welche von diesen Arten in der Regel gemieden werden. 
Bei den meisten übrigen Vogelarten konnte bisher noch kein bestandesfördernder Effekt von 
ökologischen Ausgleichsflächen nachgewiesen werden. Die Siedlungsdichten der meisten untersuchten 
Arten – insbesondere derjenigen mit hohen Ansprüchen an die Qualität der Lebensräume – befanden sich 
während der Untersuchungsperiode mit weniger als 1 Revier/km2 auf sehr tiefem Niveau. 
Fallstudien haben gezeigt, dass sich in extensiv genutzten Wiesen andere Spinnenpopulationen etablieren 
als in ohne Einschränkungen bewirtschafteten Naturwiesen. In Abbildung 1 wird dies anhand von 
Erhebungen aus einer Fallstudienregion im Jahr 1997 illustriert. Der Unterschied konnte in der 
Folgeerhebung 1999 und in einer zweiten Fallstudienregion bestätigt werden. In Buntbrachen – mit 
einheimischen Pflanzenartenmischungen angesäten Brachen auf Ackerland – entwickeln sich Laufkäfer-
arten, die in angrenzenden Weizenfeldern gar nicht oder viel seltener vorkommen (Abbildung 2). Für 
einzelne Heuschreckenarten konnte ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Qualität des 
Lebensraumverbundes und dem Anteil an ökologischen Ausgleichsflächen, zwischen der Qualität des 
Lebensraumverbundes und dem Heuschreckenvorkommen sowie zwischen dem Anteil an ökologischen 
Ausgleichsflächen und dem Heuschreckenvorkommen gezeigt werden (Tabelle 2). 
 
Tab. 1 Verteilung von 2008 Revieren von 29 Brutvogelarten auf nach Lebensraumansprüchen gebildete 
Artengruppen, Vergleich zwischen erwarteter und beobachteter Häufigkeit in und um ökologische 
Ausgleichsflächen, Signifikanzniveau der beobachteten Unterschiede [6]. 
Typischer Lebensraum und 
Artname 
Revier-
Gesamtzahl 
Anzahl Reviere im Umfeld von 
ökologischen Ausgleichsflächen  
Erwartet                Beobachtet 
χ2-Statistik 
OFFENES KULTURLAND 885 151 68 *** 
Feldlerche, Wachtel, Turmfalke 
OBSTGÄRTEN 106 20 25 n.s. 
Gartenrotschwanz, Grünspecht 
HECKEN 829 143 293 *** 
Goldammer, Hänfling, Neuntöter, Dorngrasmücke  
FEUCHTSTANDORTE 185 31 52 *** 
Teichrohrsänger, Sumpfrohrsänger 
n.s.: nicht signifikant; ***: p ≤ 0,0001 
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Abb. 1 Ordinationsdiagramm der Kanonischen Korrespondenzanalyse (Monte Carlo Permutations-Test, p < 
0,05) mit Spinnenpopulationen von öAF-Wiesen und von nicht als öAF deklarierten Wiesen in Ruswil 
(Zentralschweiz) im Jahr 1997. Nahe beieinander liegende Punkte weisen auf eine hohe Ähnlichkeit von 
Artenzusammensetzung und Individuenzahl der einzelnen Wiesen hin. Die 18 Spinnenarten, die den 
Unterschied zwischen den beiden Gruppen von Wiesen am stärksten beeinflusst haben, sind als Punkte 
dargestellt. Quelle: [7]. 
 
 
 
Abb. 2 Verteilungsmuster von Laufkäferarten in elf Buntbrachen und den benachbarten Weizenfeldern in Rafz 
(Kanton Zürich) 1997. Quelle: [8]. 
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Tab. 2 Korrelationskoeffizienten nach Pearson zwischen Heuschreckenvorkommen, Anteil an öAF und 
Lebensraumverbund für den Gemeinen Grashüpfer (Chorthippus parallelus) und den 
Nachtigallgrashüpfer (Chorthippus biguttulus). Quelle: [9], ergänzt. 
Untersuchungsgebiet Korrelation zwischen 
 Qualität des Lebensraum-
verbundes und dem Anteil 
öAF  
Qualität des Lebensraum-
verbundes und dem Vor-
kommen von Heu-
schrecken  
Anteil an öAF und dem 
Vorkommen von Heu-
schrecken  
 Gemeiner 
Grashüpfer 
Nachtigall-
grashüpfer 
Gemeiner 
Grashüpfer 
Nachtigall-
grashüpfer 
Gemeiner 
Grashüpfer 
Nachtigall-
grashüpfer 
Rafz  
(Kanton Zürich) 
0,179* 0,295* 0,117* 0,121* 0,068* 0,056 
Ruswil/Buttisholz 
(Zentralschweiz) 
0,036 0,055* 0,231* 0,063* 0,135* 0,021 
Combremont 
(Westschweiz) 
0,077* 0,073* 0,122* 0,105* 0,277* 0,059 
* p-Werte auf dem 5 %-Niveau signifikant 
 
Wirkung auf Wasserqualität 
In vielen Einzugsgebieten mit landwirtschaftlichem Einfluss überschritt der Nitratgehalt des 
Grundwassers in den 90er Jahren die gesetzlichen Anforderungen von 25 mg/l Nitrat oder sogar den 
Toleranzwert (40 mg/l). Bis 2005 soll die mittlere Belastung des Grundwassers mit Nitrat um 5mg/l 
gesenkt werden. In 214 im Rahmen einer Fallstudie untersuchten Wasserfassungen konnte zwischen den 
Perioden 1990/92 und 1999/2001 erst ein leichter Rückgang der Nitratgehalte beobachtet werden 
(Abbildung 3). Einerseits deuten die noch immer hohen N-Überschüsse in der Stickstoffbilanz darauf 
hin, dass die N-Verluste und damit unter anderem auch die Nitratauswaschung noch immer hoch sind. 
Andererseits benötigt das im Boden versickernde Wasser mehrere Jahre, bis es in eine Wasserfassung 
gelangt. Die Auswirkungen von Bewirtschaftungsänderungen werden deshalb nur mit zeitlicher 
Verzögerung sichtbar. 
 
 
Abb. 3 Nitratgehalte von 214 Wasserfassungen in landwirtschaftlich beeinflussten Einzugsgebieten im Kanton 
Bern (Schweizerisches Mittelland). 
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Bis 2005 soll die durch die Landwirtschaft verursachte Phosphorbelastung der Oberflächengewässer 
halbiert werden. Schon heute weisen die meisten Oberflächengewässer eine tiefe P-Konzentration auf 
und können diesbezüglich als gut bewertet werden. Gründe dafür sind eine verbesserte Abwasser-
reinigung, das Phosphatverbot für Waschmittel sowie die Reduktion des Eintrages aus der Landwirt-
schaft. Allerdings gibt es regional nach wie vor grosse Probleme, dies vor allem bei Mittellandseen im 
Einzugsgebiet intensiver Tierhaltung. Am Beispiel des Sempachersees (Zentralschweiz, Kanton Luzern) 
wurde gezeigt, dass heute primär die Landwirtschaft für den P-Eintrag verantwortlich ist ([10], 
Abbildung 4). Der P-Eintrag ist seit Mitte der 80er Jahre zwar zurückgegangen, mit rund 10 t pro Jahr 
übersteigt er das Absorptionsvermögen dieses Sees aber noch immer um ein Vielfaches. Ein zentrales 
Problem stellt dabei die über Jahre erfolgte Anreicherung der Böden mit Phosphor dar. Eine signifikante 
Senkung des P-Eintrages in diesen Regionen ist nur mit weitergehenden Massnahmen zu erreichen. 
 
Abb. 4 Jährliche Phosphorzufuhr in den Sempachersee (1954 – 1997). Quelle: [11]. 
 
Was die Belastung des Wassers mit Pflanzenschutzmitteln (PSM) angeht, so wird eine Reduktion der 
Einträge um 50 % angestrebt. Seit 1997 werden monatlich Konzentrationen von 30 PSM-Wirkstoffen 
und -Metaboliten in Wasserproben aus fünf Seen bestimmt und aus diesen die jährlichen Einträge in die 
Seen berechnet. Die beobachteten PSM-Konzentrationen liegen im Bereich von wenigen ng/L 
(milliardstel Gramm pro Liter). Überschreitungen des im Gewässerschutzgesetz festgelegten 
Grenzwertes für Pflanzenschutzmittel in Gewässern wurden nur für Atrazin beobachtet [12]. Die 
Abschwemmung von PSM in Gewässer ist stark von der Witterung abhängig (höhere Abschwemmung 
bei stärkeren Niederschlägen, besonders kurz nach der Applikation von PSM im Feld). Da die 
Niederschläge grossen jährlichen Schwankungen unterliegen, mit einigen recht nassen Perioden während 
der letzten Jahre, ist ein Trend bei den jährlichen Einträgen (zu- oder abnehmend) nur schwer zu 
beobachten. Im Fall von Atrazin allerdings wurden in der Vergangenheit verschiedene Massnahmen zur 
Reduktion der Anwendungsmengen (Landwirtschaft und andere) ergriffen, welche sich nachweislich 
positiv auf die Gewässerbelastung ausgewirkt haben (Abbildung 5). 
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Abb. 5 Atrazin-Konzentrationen im Baldeggersee (1986 - 2002). Die Konzentrationsmaxima treten jeweils im 
Frühsommer (nach der Applikation von Atrazin im Mais) im Oberflächenwasser des Sees auf. 
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Vollzug, Akzeptanz der Massnahmen  
Jedes Jahr wird die Einhaltung der Anforderungen des ÖLN auf 30 % der Betriebe kontrolliert. Im Jahr 
2000 wurden bei 13 % der kontrollierten Betriebe Verstösse festgestellt, welche zu Beitragskürzungen 
führten [2].  
Generell sind die ökologischen Massnahmen im Rahmen des ÖLN heute bei den Landwirten viel breiter 
akzeptiert als zur Zeit ihrer Einführung [13]. Wichtig ist auch die Wirkung des ÖLN auf die Akzeptanz 
der Landwirtschaft bei der Gesamtbevölkerung. Hier spielt, nebst den oben diskutierten Umwelt-
indikatoren, auch das Erscheinungsbild der Landschaft eine wichtige Rolle. Unter den ökologischen 
Ausgleichsflächen tragen v.a. Hecken und Streuobst zum Landschaftserlebnis bei [14]. Doch auch 
angesäte Buntbrachen gefielen sowohl den Bewirtschaftenden als auch dem nicht in der Landwirtschaft 
tätigen Teil der Bevölkerung [15].  
Fazit 
Das Agrar-Umweltprogramm der Schweiz ist ehrgeizig und hat bei den Landwirten viele Ver-
haltensänderungen bewirkt. Es ist noch etwas früh um zu beurteilen, ob die angestrebten Um-
weltwirkungen auch im gewünschten Masse eintreten werden. Im Bereich Biodiversität gibt es erste 
positive Zeichen bei den faunistischen Indikatoren, nicht jedoch bei der Flora. Bei der Wasserqualität 
konnte bisher erst eine leichte Reduktion der Nitratgehalte im Grundwasser beobachtet werden. Die 
Phosphorgehalte der Oberflächengewässer sind generell zufriedenstellend, allerdings treten regional noch 
grosse Probleme auf; fallweise gibt es auch Probleme mit Pflanzenschutzmitteln. In den nächsten Jahren 
braucht es Geduld und Beharrlichkeit. Geduld, um der Natur Zeit zu lassen, auf diese tendenzielle 
Extensivierung zu reagieren. Beharrlichkeit, um in den Anstrengungen zur Verbesserung des Umwelt-
zustandes nicht nachzulassen und erkannte Probleme anzugehen (z.B. floristische Qualität von öAF, 
regionale Phosphorproblematik). Um die Umweltwirkungen von Ökomassnahmen überprüfen zu kön-
nen, sind Monitoringprogramme in ausreichender räumlicher und zeitlicher Auflösung erforderlich. Die 
Kosten für solche Programme mögen auf den ersten Blick hoch erscheinen. Sie sind jedoch zu den 
Mitteln ins Verhältnis zu setzen, welche für Agrar-Umweltprogramme aus Steuergeldern aufgewendet 
werden und die immer wieder vor Politik und Öffentlichkeit gerechtfertigt werden müssen. 
Monitoringprogramme können dazu beitragen, den Nutzen für die Umwelt und die menschliche 
Gesundheit aufzuzeigen, der durch die Ökologisierung der Landwirtschaft entsteht. 
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http://www.reckenholz.ch/doc/de/forsch/control/evalu/evalu.html 
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Das EASE-Projekt – ökonomische und ökologische Bewertung extensiver 
Ackerbauverfahren auf ertragsschwachen Sandstandorten 
The EASE-project – economical and ecological evaluation of low intensive agricultural systems on sandy 
soils 
Abstract 
Sandy, low productive soils are currently still cultivated. Although the crop revenues are lower then the 
costs, agriculture is possible due to the European subsidies. Without these subsidies agriculture would 
withdraw from extensive areas with sandy soils in Middle Europe. One solution could be a combination 
of low intensity cultivation with the reward of ecological benefits. The EASE-project is an 
interdisciplinary research project, granted by the Federal Ministry of Education and Research. It contains 
ecological (floristic, faunistic, site conditions), microeconomic, and agronomic research parts. Aim of the 
project is the development of low intensive cultivation methods, to determine their effects on vegetation 
and fauna and the calculation of the costs of these ecological benefits.  
Ausgangssituation  
Unter den derzeitigen Bedingungen des Agrarmarktes ist die Bewirtschaftung ertragsschwacher 
Sandstandorte (D1 bis D3) ohne Preisausgleichszahlungen hoch defizitär. Die Vollkostenunterdeckungen 
liegen je nach Preisniveau und Annahme der variablen Kosten z.B. bei Roggenanbau zwischen -150 bis 
über -350 € je ha (siehe Tabelle 1 bzw. [1]). Ihre langfristige landwirtschaftliche Nutzung ist daher 
aufgrund des derzeit reinen Subventionscharakters der Flächenprämien nicht gesichert und würde bei 
ersatzloser Streichung der Ausgleichszahlungen, die im Rahmen zukünftiger WTO-Verhandlungen 
zumindest ein denkbares Szenario darstellt, zu einer großflächigen Aufgabe der Ackernutzung in 
sandgeprägten Landschaften führen.  
Die über Jahrhunderte durch die aus heutiger Sicht extensive Landnutzung entstandenen, artenreichen 
Lebensräume der Ackerlandschaft sind im 20. Jahrhundert durch die Einführung von Saatgutreinigung, 
mineralischer Düngung, Züchtung neuer Sorten und im besonderen Maße durch chemischen 
Pflanzenschutz in ihrer Artenausstattung drastisch reduziert worden. Ein Vielzahl vorhandener 
Gradienten als Grundlage der Vielfalt wurden u. a. durch die Uniformierung des Nährstoffhaushaltes 
beseitigt. Gerade auch die Lebensräume der an extreme Bedingungen angepassten Ackerwildkraut-
gesellschaften sind zudem in den vergangenen Jahrzehnten durch Rückzug des Ackerbaus aus 
Grenzertragsstandorten verloren gegangen (z.B. saure Sandäcker oder Kalkscherbenäcker). 
Demgegenüber ist der Anteil der Förderprogramme, die umweltgerechte Produktionsverfahren zum Ziel 
haben, für den Lebensraum Acker gemessen an seiner flächenmäßigen Bedeutung als sehr gering 
einzustufen. 
Die ökologischen Leistungen der Landnutzung gewinnen in ökonomischer Sicht angesichts veränderter 
Knappheiten stark an Bedeutung. Während nach dem Zweiten Weltkrieg die Versorgung der 
Bevölkerung mit ausreichenden und preisgünstigen Nahrungsmitteln im Vordergrund stand, ist dieses 
Ziel angesichts der rasanten Produktivitätssteigerungen und der damit verbundenen Überproduktion 
mittlerweile als übererfüllt zu betrachten. So könnten gegenüber der reinen Produktionsleistung des 
Ackerbaus andere immaterielle oder ökologische Leistungen in den Vordergrund treten. 
Abbildung 1 verdeutlicht mit den einfachsten Mitteln der mikroökonomischen Analyse – der 
Transformationskurve T und den gesellschaftlichen Indifferenzkurven I - daß die herkömmliche 
Kombination A (viel Agrarprodukte, wenig immaterielle Leistungen) hinsichtlich ihrer Wohlfahrts-
wirkungen der Kombination B (weniger Produkte, mehr immaterielle Leistungen) unterlegen sein kann. 
Sowohl A als auch B beinhalten eine volle Kapazitätsausschöpfung der Wirtschaft, jedoch liegt B auf 
einer höheren gesellschaftlichen Indifferenzkurve. Somit kann schon unabhängig von institutionellen 
Rahmenbedingungen eine extensive Landnutzung der intensiven überlegen sein. 
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Abb. 1 Optimale Produktionsrichtung (aus Hampicke 2002) 
 
In Abbildung 2 soll veranschaulicht werden, an welche derzeitigen und erwarteten agrarpolitischen 
Rahmenbedingungen das Projekt anknüpfen möchte. In der gegenwärtigen Situation I trägt sich der 
Ackerbau auf schwachen Standorten, indem die Summe aus Erlösen E und Subventionen S 
(Flächenprämien) die Kosten übersteigen. Wird einmal die Flächenprämie im Rahmen der WTO 
Verhandlungen als Element der „Blue Box“ handelspolitisch nicht mehr akzeptiert, so wäre keine 
Kostendeckung mehr möglich (Situation II). Auf einen so starken Preisanstieg der Produkte zu hoffen, 
daß E hinreichend wächst, um allein die Kosten zu decken, erscheint allzu optimistisch.  
 
 
Abb. 2 Ersatz von Subventionen durch Honorierung ökologischer Leistungen (E-Erlöse, S-Subventionen,  
L-Abgeltung ökologischer Leistungen) 
 
Die vernünftigste Reaktion besteht darin, in Abbildung 1 von A nach B überzugehen, das heißt in 
Abbildung 2 Produktmenge, Kosten und Erlöse zu reduzieren, und verstärkt immaterielle Leistungen als 
Kuppelprodukte anzubieten (Situation III). Diese werden in Höhe von L abgegolten, womit die 
Kostendeckung erreicht wird. L wird jedoch nur dann als welthandelspolitisch neutral akzeptiert werden, 
wenn die Leistungen klar erkenntlich sind, was nicht ohne Senkung von E gelingt. 
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Argumente für die Offenhaltung der Landschaft durch Extensiv-Ackerbau 
Landschaftsbild/Erholungsfunktion/Landschaftsgeschichte und Identität: Landschaften mit gemischter 
Nutzungsstruktur einschließlich weiträumiger Offenflächen besitzen in Mitteleuropa den höchsten Wert 
für Erholung. Hierbei ist ein wichtiger Faktor die Flächennutzungsgeschichte einer Region, die 
Erwartungen und Vorstellungen vorbestimmt. Zwar ist gewiß keiner prinzipiellen Immobilität bei der 
Flächennutzung das Wort zu reden; oft wird auch übersehen, daß als “traditionell” empfundene 
Nutzungsformen gar nicht so alt sind, wie etwa die geschlossene Grünlandnutzung im Allgäu, welche 
erst im 19. Jahrhundert den dort vorherrschenden Ackerbau ablöste. Auch sind alle traditionellen 
Nutzungsformen und deren Änderungen ausnahmslos Ergebnisse ökonomischer Zwänge und Anreize 
gewesen, so daß historisierende, heutige ökonomische Gegebenheiten ignorierende Konzepte abgesehen 
von ihrer Kostenträchtigkeit auch prinzipiell fragwürdig sind. Eine sorgfältige Abwägung dieser 
Einwände mindert allerdings nicht die Überzeugung, daß ein großflächiger Verlust des Offenlandes, etwa 
durch Aufforstung, auch im Lichte der Identität der nordostdeutschen Landschaft problematisch wäre. 
Nur zwingende ökonomische Gründe könnten rechtfertigen, die traditionelle Offenlandschaft zu opfern. 
Aufforstung – eine ökonomische Alternative zur Offenhaltung?: Ein überzeugender ökonomischer 
Grund zur großräumigen Aufforstung bestünde darin, daß alle Offenlandnutzungen wirtschaftlich 
untragbar, die forstliche Nutzung dagegen rentabel wäre. Resultat bisheriger Berechnungen ist aber, daß 
die Kiefernaufforstung in einer exakten kapitaltheoretischen Betrachtung (“Normalwaldmodell” im 
Sinne der Bodenreinertragslehre) hoch defizitär ist (siehe Beispielsrechnung in [2]). Während Kosten der 
Bestandesbegründung heute anfallen und jährlich Verwaltungs- und laufende Kosten aufgewandt werden 
müssen, werden die Ernteerlöse, insbesondere die der Endnutzung durch den Zinsmechanismus 
vollständig “abgeschmolzen”. Die Annuitäten des Verfahrens liegen bei Zinssätzen von 2% bzw. 6 % bei 
–165 € bzw. – 289 €. Unter günstigsten Annahmen liegt damit der Überschuß der Kosten über die 
Leistungen in derselben Höhe wie beim Roggenanbau in ertragsschwachen Regionen. Damit ist ein 
finanzökonomischer Vorteil der Aufforstung gegenüber dem Offenland nicht zu erkennen. Die 
Aufforstung könnte sich nur aus anderen Gründen, wie insbesondere durch ökologische Leistungen 
(CO2-Festlegung) rechtfertigen.  
Erhaltung der Option für produktivere Nutzung: Nach verbreiteter Meinung ist in den kommenden 
Jahrzehnten mit Nachfragesteigerungen auf den Weltagrarmärkten zu rechnen, welche Anlaß geben 
können, auch das mitteleuropäische Produktionspotential wieder verstärkt zu nutzen. Grundsätzlich ist 
bei ungewisser Zukunft die Offenhaltung von Optionen ökonomisch wünschenswert [3]. Dieser 
Gesichtspunkt spricht gegen die Aufforstung, weniger gegen andere Offenlandnutzungen, wie Grünland 
oder “kontrollierte” (im Bedarfsfall an der Sukzession gehinderte) Brache. 
Grundwasserspende: In Brandenburg versickern unter Ackernutzung 170 bis 225 mm Niederschlag ins 
Grundwasser, unter Buchenwald weniger als 170 und unter Kiefernwald weniger als 100 mm pro Jahr 
[4]. Da bei der Erstaufforstung aus ökologischen und Kostengründen weitgehend von Kiefern 
ausgegangen werden muß, ist bei Aufforstung grob mit einem Grundwasserbildungsverlust von 100 mm 
pro Jahr oder auch mehr zu rechnen. Hauptgrund ist die hohe Interzeption der Nadelwälder. Eine 
großflächige Aufforstung hätte damit erhebliche hydrologische Folgen. Auch Grünland- bzw. 
Brachenutzung als Alternativen weisen etwas höhere Verdunstungsraten auf als Acker. Extensiver 
Getreideanbau schneidet daher in der Beurteilung nach der reinen Quantität der Grundwasserneubildung 
am besten ab.  
Stoffsenkenfunktion: Die landwirtschaftliche Veredelungsproduktion benötigt Flächen für die Aufnahme 
von Festmist und Gülle, die wegen der geringen Aufnahmefähigkeit der Sandböden umfangreich sein 
müssen. Während Forste und Brachen den organischen Dünger in keinerlei Weise verwerten können, 
bieten Extensiväcker und Grünland hier Möglichkeiten der Verwertung. Bei einem künftigen Rückzug 
der Ackerwirtschaft aus den Marginalstandorten ist der Fall nicht auszuschließen, daß eine 
Wiederansiedlung von Veredlungswirtschaft auch an fehlender Gülleaufnahmefläche scheitert. 
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Arten- und Lebensraumschutz: Wie eingangs schon aufgeführt, sind insbesondere die Lebensgemein-
schaften ertragsschwacher Ackerstandorte neben der allgemein zu verzeichnenden Intensivierung der 
Landwirtschaft in besonderem Maße durch Nutzungsaufgabe zurückgegangen bzw. gefährdet [5]. Dies 
betrifft für das betrachtete Standortsspektrum die Lämmersalat-Gesellschaft (Sclerantho-Arnoseridetum) 
und die Sandmohn-Gesellschaft (Papaveretum argemones). Für die Tiergemeinschaften dieser Agrar-
landschaften kann allgemein gesagt werden, daß sie neben der direkten negativen Beeinflussung durch 
chemischen Pflanzenschutz auch indirekt durch die fehlende untere trophische Ebene (z. B. Phytophage, 
Blütenbesucher) stark betroffen sind. 
Kurzporträt des Forschungsprojektes 
Seit Juni 2000 fördert das Bundesministerium für Bildung und Forschung das Projekt „Erhaltung von 
offenen Ackerlandschaften auf ertragsschwachen Standorten durch Extensive Bodennutzung“ mit vier 
Jahren Laufzeit. Das interdisziplinäre Projekt wird vom Lehrstuhl für Landschaftsökonomie der Ernst-
Moritz-Arndt-Universität geleitet (http://www.uni-greifswald.de/~ease/).  
Begriffsdefinition 
- Der Begriff „Extensiver Ackerbau“ wird im Projekt folgendermaßen definiert: 
- vollständiger Verzicht auf jede Art chemischen Pflanzenschutzes (Ausnahme Saatgutbeizung) 
- Senkung der speziellen Intensität und der Kosten 
- bedarfsgerechte Düngung  auf reduziertem Niveau (mineralisch oder Wirtschaftsdünger) 
- damit Verzicht auf die Ausschöpfung des vollen Ertragspotentials 
Wissenschaftliche Arbeitsziele 
- Monitoring und Bewertung der Extensivierungsauswirkungen auf die standortstypische Segetal- und 
Begleitflora und auf ausgewählte Tiergruppen 
- Ermittlung und Auswertung standortskundlicher sowie acker- und pflanzenbaulicher Parameter, 
Konzipierung geeigneter Anbauverfahren incl. Bekämpfungsstrategien gegen Problemunkräuter 
- Betriebswirtschaftliche Analyse der extensiven Bewirtschaftung 
- Ermittlung der notwendigen Honorierung ökologischer Leistungen für die Aufrechterhaltung 
extensiven Ackerbaus auf ertragsschwachen Standorten 
- Ermittlung der Akzeptanz für die Idee in der Landwirtschaft, der Bevölkerung sowie unter 
Urlaubsgästen (Contingent Valuation) 
- Vergleich des Extensiv-Ackerbaus mit anderen Nutzungsalternativen (Intensiv-Ackerbau, 
Ökologischer Landbau, Aufforstung, Dauerbrache, Auflassung mit Sekundärsukzession)  
Praxispartner 
Für die praktischen Untersuchungen konnten zwei Partnerbetriebe gewonnen werden, die zur Etablierung 
von Feldversuchen Betriebsflächen und Arbeitskapazitäten zur Verfügung stellen (Gut Netzeband, 
Landhöfe Kargow-Müritz GmbH (Abbildung 3) - Daneben werden zusätzlich Referenzbetriebe der 
Landesforschungsanstalt für Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern mit in die 
Untersuchungen einbezogen, ohne jedoch in deren Betriebsabläufe bzw. Anbaupläne einzugreifen.  
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Abb. 3 Verteilung der ackerbaulich genutzten Sandböden in Mecklenburg-Vorpommern (schattiert) und Lage 
der Praxispartner (Kreise) 
 
Die Versuchsflächen des Gutes Netzeband (ca. 50 ha), auf die im Folgenden näher eingegangen wird, 
sind folgendermaßen charakterisiert: 
- schwach maritim beeinflußtes, östliches Küstenklima (7,9 °C Jahresmitteltemperatur, ~600 mm 
Jahresniederschlag) 
- decksandbeeinflußte, flachwellige Grundmoräne des Weichsel-Glazials 
- lehmunterlagerte Sande von wechselnder Mächtigkeit (Wechsel zwischen Sand und Lehm meist um 
50-80 cm) 
- 15 bis 25 Bodenpunkte 
- konventioneller Betrieb mit ca. 700 ha Ackerland 
- Vorfrucht auf Versuchsflächen – Winterraps Auf diesen Flächen wurden fünf unterschiedliche 
Bodennutzungssysteme (BNS) etabliert (Abbildung 4). Es handelt sich dabei um zwei Fruchtfolgen 
mit jeweils 4 Feldern, deren Parzellengröße ca. 1 ha beträgt. BNS 1 ist mit zwei Leguminosen stärker 
auf Erhalt bzw. Aufbau der Bodenfruchtbarkeit ausgerichtet, während BNS 2 mit der Kartoffel eher 
ertragsbetont angelegt ist. Weiterhin wurden drei Bodennutzungssysteme eingerichtet, in denen ein 
dauerhafter Anbau von Winterroggen bei abgestufter Intensität erfolgt. In BNS 3 wird über den 
Versuchszeitraum von 4 Jahren Winterroggen ohne Düngung angebaut, in BNS 5 erfolgt eine 
jährlich mäßige Düngung (60 kg N, 48 kg P, 72 kg K2O pro ha) und in BNS 4 erfolgt als 
Vergleichsvariante ein integrierter Anbau von Winterroggen (in allen drei Varianten als 
Populationsroggen) mit entsprechend höherem Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und Düngung 
(NPK-116/48/132). 
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Abb. 4 Anordnung der Versuchsflächen mit den 5 Bodennutzungssystemen in Kühlenhagen (Gut Netzeband) 
 
Ökonomische Situation des Roggenanbaus auf leichten Standorten 
Anhand der Erntedaten des Jahres 2002 aus den BNS 3 bis 5 sollen die betriebswirtschaftliche Situation 
des Roggenanbaus auf leichten Sandstandorten kurz dargestellt werden (Tabelle 1). Aufgrund der weiter 
gefallenen Erzeugerpreise für Roggen sowie der geringen Erträge in den extensiven Varianten kann 
lediglich in der intensiv bewirtschafteten Variante ein positiver Deckungsbeitrag erzielt werden. 
 
Tab. 1 Vorläufige Deckungsbeitragsrechnung für die unterschiedlichen Intensitäten des Dauer-Roggenanbaus 
(Ernte 2002) 
  Extensiv  
(ohne Düngung) 
Extensiv  
(60 kg N) 
intensiv  
(integriert) 
Ertrag dt/ha 14,2 26,4 68,9 
€/dt 7,08 7,08 7,08 
Erlös 
€/ha 100 187 488 
variable Kosten €/ha   98 181 366 
Deckungsbeitrag €/ha     2     6 122 
Fixkosten €/ha 279 295 314 
Gesamtkosten €/ha 378 475 680 
Erlös-Gesamtkosten €/ha -277 -288 -192 
Preisausgleichszahlung €/ha 343 343 343 
Gewinn/Verlust €/ha   66   55 151 
 
Ohne Berücksichtigung der Flächenprämie liegen allerdings in allen drei Verfahren die Vollkosten weit 
über den Erlösen. Selbst unter Berücksichtigung der Flächenprämie sind die extensiven Varianten unter 
den spezifischen Bedingungen des Praxisbetriebes als leicht defizitär einzustufen. Hierbei ist es aus Sicht 
des Naturschutzes sowie des Ressourcenschutzes von besonderem Interesse, daß die Variante ohne 
Düngung trotz des fast um die Hälfte reduzierten Ertrages aufgrund der geringeren proportionalen und 
festen Kosten sogar etwas besser abschneidet als die gedüngte Extensiv-Variante.  
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Ökologie und Situation der Segetalgesellschaften auf Sandböden in Nordostdeutschland 
Auf den leichten und zumeist trockenen Sandböden Nordostdeutschlands treten in Wintergetreide 
hauptsächlich zwei Segetalgesellschaften auf. Hierbei handelt es sich zum einen um die Lämmersalat-
Gesellschaft (Sclerantho-Arnoseridetum), die ihren Verbreitungsschwerpunkt insbesondere in Nordwest-
deutschland hat und in Mecklenburg-Vorpommern vor allem in Südwest-Mecklenburg nachgewiesen 
wurde (Abbildung 5). Die Sandmohn-Gesellschaft (Papaveretum argemones) besitzt ein stärker sub-
kontinentales Verbreitungsgebiet und tritt in weiten Teilen des Untersuchungsgebietes auf Sandäckern 
auf. 
Beide unterscheiden sich durch unterschiedliche kennzeichnende Artengruppen, durch ihre durchschnitt-
liche Artenzahl sowie durch unterschiedliche Ansprüche an die Bodenreaktion. Diese unterschiedlichen 
Ansprüche an die Basenversorgung lassen sich zumindest zum Teil aus den jeweiligen Ursprungs-
gebieten der charakteristischen Arten erklären. Die meisten kennzeichnenden Arten der Lämmersalat-
Gesellschaft , wie z. B. Arnoseris minima, Aphanes microcarpa, Teesdalia nudicaulis, Anthoxanthum 
aristatum oder Ornithopus perpussillus entstammen dem atlantisch-westmediterranen Gebiet [6]. Dort 
herrscht bei ganzjährig humiden klimatischen Bedingungen auf natürlich waldfreien, sandigen 
Standorten eine ständige Auswaschung von Basen bei absteigendem Wasserstrom vor, so daß dort 
natürlich saure Substrate überwiegen. Eine Adaptation an stark saure Bodenreaktion ist demnach für 
diese Arten schon vor Beginn des Ackerbaus in Mitteleuropa vorhanden gewesen.  
Aus der geographisch entgegengesetzten Richtung sind dagegen die typischen Arten der Sandmohn-
Gesellschaft mit dem Ackerbau nach Mitteleuropa gelangt. Die Ursprungsgebiete vieler Arten dieser 
Gesellschaft liegen vermutlich in den pontischen Steppengebieten Südrußlands (Myosotis stricta, 
Arabidopsis thaliana, Erophila verna), im östlichen Mittelmeerraum, insbesondere Anatolien (Veronica 
triphyllos, Lithospermum arvense, Aphanes arvense) oder in Vorderasien (z. B. Papaver argemone). 
Diese Regionen sind klimatisch durch ein ostmediterranes oder kontinentales Klima mit regelmäßiger 
Sommertrockenheit gekennzeichnet. Dadurch werden die Basenverluste, die in den kühleren Jahreszeiten 
durch Auswaschung auftreten können, durch zumindest zeitweilig aufsteigenden Wasserstrom wieder 
ausgeglichen und natürlich stark saure Standorte sind dort die Ausnahme. Die Arten aus diesen Räumen 
meiden daher zumindest unter den Stressbedingungen des Ackerbaus stark saure Böden [5]. Aus diesem 
Grund läßt sich auch die deutlich geringere durchschnittliche Artenzahl in der Lämmersalat-Gesellschaft 
erklären, da neben den kennzeichnenden Arten der Sandmohn-Gesellschaft eine Reihe weiterer, recht 
häufiger Segetalarten ausfallen, die ebenfalls ihr Ursprungsgebiet im östlichen oder mittleren 
Mediterrangebiet besitzen (z. B. Myosotis arvensis. Vicia hirsuta, Veronica arvensis).  
 
Tab. 2 Floristische und standörtliche Charakterisierung der beiden Winterungs-Segetalgesellschaften auf 
Sandäckern, Quelle: [5] 
 Lämmersalat-Äcker Sandmohn-Äcker 
kennzeichnende 
Artengruppe 
Arnoseris minima-Gruppe 
(Arnoseris minima, Hypochoeris glabra, 
Digitaria ischaemum, Anthoxanthum 
aristatum, Galeopsis segetum, G. ladanum, 
Ornithopus perpusillus, Teesdalia 
nudicaulis) 
Veronica triphyllos-Gruppe 
(Veronica triphyllos, Arabidopsis thaliana, 
Myosotis stricta, Papaver argemone, 
Erophila verna, Arenaria serpyllifolia, 
Holosteum umbellatum, Trifolium arvense, 
Crepis tectorum, Lithospermum arvense) 
verbindende 
Artengruppe 
Scleranthus annuus, Spergula arvense, Rumex acetosella, Erodium cicutarium, Setaria 
viridis, Anthemis arvensis 
Bodenreaktion stark sauer (pH < 4,8) subneutral bis kalkreich (pH >4,8 bis >7) 
mittlere Artenzahl 18 25-28 
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Im Rahmen des Projektes sollen folgende vegetationskundliche Fragestellungen näher beleuchtet 
werden: 
- Welche ökologischen Ansprüche hinsichtlich der Standortparameter und der 
Bewirtschaftungsintensität weisen die Arten der Gesellschaften auf und sind diese bei Beibehaltung 
der aktuellen ackerbaulichen Praxis erfüllbar? 
- Ist eine Reetablierung bzw. Förderung der genannten Segetalgesellschaften durch die im Projekt 
untersuchten Bodennutzungssysteme möglich? 
- Lassen sich im Laufe des Untersuchungszeitraumes auf den Versuchsflächen Tendenzen in der 
Vegetationsentwicklung nachweisen, die auf die Extensivierung zurückzuführen sind? 
- Welche aus dem Anteil am jeweiligen Areal abgeleitete Verantwortung zum Schutz und Erhalt 
typischer Sand-Segetalarten besitzt Deutschland? 
 
 
 
 
Abb. 5 Synoptische Verbreitungskarten und aktuelle Nachweise einiger Vegetationsformen sandiger Äcker in 
Mecklenburg-Vorpommern, Quelle: [5] 
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Aktuelle Untersuchungen aus Mecklenburg-Vorpommern [5] und erste Ergebnisse aus den 
Versuchsflächen im Gut Netzeband zeigen zumindest für die Sandmohn-Gesellschaft, daß bei Exten-
sivierung eine relativ rasche Wiederausbreitung der Kennarten erfolgt. Hierbei treten deutliche 
Unterschiede hinsichtlich Gesamt- und Zielartenzahl zwischen extensiver und intensiver (integrierter) 
Bewirtschaftungsweise auf (Tabelle 3).  
 
Tab. 3 Auftreten von Zielarten auf den Versuchsflächen im Gut Netzeband (Dauer-Roggenanbau) 
extensiv     
(ohne Düngung)
extensiv       
(mit Düngung)
konventionell - 
intensiv
Gesamtartenzahl pro Feld 40 37 28
durchschnittl. Artenzahl pro plot 27 22 19
Zielarten pro Feld 7 8 4
Zielarten in % aller Arten 18% 22% 14%
Arabidopsis thaliana x x x
Crepis tectorum x x x
Erodium cicutarium x x -
Myosotis stricta x x -
Papaver argemone x x x
Rumex acetosella - x -
Scleranthus annuus - x -
Trifolium arvense x - -
Veronica triphyllos x x x
 
Zur genaueren Analyse der Situation der Lämmersalat-Gesellschaft, deren Schwerpunktgebiet durch die 
beiden Partnerbetriebe nicht erfasst wird, erfolgen zusätzlich gezielte Untersuchungen in Südwest-
mecklenburg.  
Ausblick 
Ein Standortvorteil ertragsschwacher Böden kann in der Erbringung immaterieller Leistungen liegen. 
Hierzu ist eine erkennbare Verringerung der Produktmenge durch Extensivierung mit einem 
gleichzeitigen Angebot von Kuppelprodukten nötig (Landschaftsbild, Grundwassermenge, Lebensraum-
funktionen und Erhalt von bewirtschaftungsabhängiger Biodiversität). Vorraussetzungen für eine 
langfristige Fortführung der Bewirtschaftung ertragsschwacher Sandstandorte sind die tatsächliche 
Erbringung solcher immaterieller Leistungen inclusive einer Erfolgskontrolle, die Akzeptanz 
entsprechender Modelle bei den Landwirten sowie die Unterstützung durch die Gesellschaft. 
Möglichkeiten der Finanzierung bieten sich durch Agrarumweltprogramme (Stichwort Modulation), aber 
auch durch Kooperationsverträge (z. B. Landwirtschaft – Wasserwirtschaft, Vertragsnaturschutz). 
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Unger, H.-J. 
Welchen Anteil an ökologisch und landeskulturell bedeutsamen Flächen (ÖLF) brauchen 
wir im Agrarraum 
What is the portion of areas important in terms of countryside improvement and of ecologically 
important areas (ERMA) that we need in the agricultural area 
Abstract 
The discussion about the necessary portion of natural areas in the open fields lasting already long is 
being revived not only by the change in the environmental agricultural policy of the EU becoming 
apparent, but also by the amendment of the BNatSchG and the introduction of impositions of duties for 
the protection of nature into the plant protection law. In order to get an imagination about the portions of 
such areas in Bavaria, a mapping present for total Bavaria and comprising approximately 275,000 ha 
utilizable agricultural area was evaluated. The importance of the areas ecologically and in terms of 
countryside improvement important was defined and the requirements for an environment-compatible 
land management were formulated regionally different. 
As an aid for all those planning in the rural area, orientation values for the necessary equipment with 
areas ecologically and in terms of countryside improvement important were worked out for each 
municipality. And ultimately, the farmer is demonstrated ways, how he can capture and evaluate the 
ecologically and in terms of countryside improvement important areas present in his undertaking. 
Einleitung 
Die Frage, in welcher Dichte unsere Kulturlandschaft mit naturnahen Strukturen oder, wie wir heute 
sagen, mit ökologisch und landeskulturell bedeutsamen Flächen (ÖLF) ausgestattet sein soll, wird schon 
lange heftig und kontrovers diskutiert. Bereits 1985 hat sich der Sachverständigenrat für Umweltfragen 
(SRU) im Sondergutachten „Umweltprobleme der Landwirtschaft“ wie folgt zu dieser Frage geäußert: 
„Der Rat fordert, dass die zukünftige Agrarlandschaft kleinräumig mit einem ausreichenden Bestand 
netzartig miteinander verflochtener naturbetonter Biotope und Landschaftsstrukturen ausgestattet wird. 
Dieser muss im Durchschnitt einen Anteil von 10 % der gesamten Agrarlandschaft ausmachen, kann aber 
in den verschiedenen Naturräumen bzw. Agrargebieten variieren und von 5 bis über 20 % schwanken. 
Der Rat betont, dass es sich um eine Minimalforderung handelt, deren Erfüllung als Voraussetzung für 
die Erhaltung und Neuansiedlung von zumindest 50 % der für die Agrarlandschaft typischen Arten 
unerlässlich ist. Diese Flächenforderung wird präzisiert durch folgende Festlegung: 
- Bezugsfläche ist die agrarische Kulturlandschaft außerhalb zusammenhängender Wald-, Sumpf- und 
Moorgebiete sowie der großen Siedlungen und Industriegebiete. 
- Anrechenbar auf die Flächenforderung sind alle nicht intensiv genutzten Flächen, insbesondere 
kleine Waldstücke bis ca. 1 ha Größe, Einzelgehöfte mit Gärten und Bepflanzungen, alte 
Obstbestände („Streuobstbau“), landschaftliche Golfplätze usw.. Auch Böschungen von 
Verkehrswegen sowie deren Randbepflanzungen, aufgelassene Abbaustätten und Ablagerungsplätze 
u. ä. kommen in Frage. 
Aus dieser Aufzählung ergibt sich, dass der Flächenanspruch zwischen 5 bis 20 % in manchen Regionen 
bereits durch vorhandene Biotope ganz oder überwiegend erfüllt ist, in anderen Regionen dagegen aus 
anders genutzten Flächen gedeckt werden muss.“ 
Diese alte Diskussion hat durch folgende Gründe neue Aktualität bekommen: 
1. Die EU hat mit der VO (EG) 1259/1999 den Mitgliedstaaten die Möglichkeit gegeben, als 
Voraussetzung für Direktzahlungen spezielle Umweltauflagen einzuführen, das heißt z. B., die 
Förderung landwirtschaftlicher Betriebe an eine Mindestausstattung mit ÖLF zu koppeln. 
2. Das novellierte Bundes-Naturschutzgesetz (BNatSchG) vom 25.03.2002 verlangt in § 3 (1) „10 % 
der Landesfläche für Vorrangfunktionen im Arten- und Biotopschutz zu bestimmen, um einen 
nationalen Biotopverbund zu etablieren“.  
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3. Das Pflanzenschutzgesetz (§§ 15 u. 15 c) bzw. die Zulassungsbestimmungen der Europäischen 
Union die im Anhang VI der Richtlinie 91/414/EWG formuliert sind, verlangen bei der Zulassung 
von Pflanzenschutzmitteln u. a. auf die Regenerationsfähigkeit terrestrischer Biozönosen zu achten. 
Dies hängt neben anderen Faktoren auch von der Ausstattung der Landschaft mit nicht oder extensiv 
genutzten Strukturen ab.  
Definition und Funktion von ÖLF 
Ökologisch und landeskulturell bedeutsame Flächen sind traditionelle Bestandteile unserer 
Kulturlandschaft, die in der Regel durch bestimmte landwirtschaftliche Nutzungsweisen entstanden sind. 
Diese sind unter den heutigen ökonomischen Rahmenbedingungen oft nicht mehr durchzuführen, sofern 
nicht direkte oder indirekte Ausgleichszahlungen dafür gewährt werden. Wir unterscheiden die ÖLF in 
solche, die landwirtschaftlich nicht oder kaum nutzbar sind und in solche, die auf eine extensive Nutzung 
und/oder Pflege angewiesen sind (Tabelle 1). Sie dienen allein oder vorrangig Grundwasser- und 
Gewässerschutz, dem Bodenschutz, dem Arten- und Biotopschutz inklusive Biotopverbund sowie der 
Landschaftsvielfalt und –eigenart (Tabelle 2). 
 
Tab. 1 Ökologisch und landeskulturell bedeutsame Flächen 
Landwirtschaftlich nicht oder kaum nutzbare  
ÖLF 
Auf extensive Nutzung und/oder Pflege angewiesene 
ÖLF 
Flächenhaftes Feldgehölz Feucht- und Nasswiese, Quellflur 
Hecke, Ufergehölz, Baumreihe Trocken- und Halbtrockenrasen 
Sukzessionsfläche Bodensaurer Magerrasen 
Röhricht, Seggenried Tal- und Bergfettwiese 
Steinriegel, Trockenmauer, aufgelassene Kiesgrube Streuobstwiese 
Weitgehend natürliches Gewässer Extensivacker 
 Heide, Dauerbrache 
 Saum, Rain 
 Be- und Entwässerungsgraben 
 
Tab. 2 Funktionen von ökologisch und landeskulturell bedeutsamen Flächen 
Lebensraum für Pflanzen und Tiere 
Bestandteil eines Biotopverbundsystems 
Schutz des Bodens vor Wasser- und Winderosion 
Gewässerschutz 
Erhalt der Kulturlandschaft 
Erhalt und Verbesserung des Landschaftsbildes und somit der Erholungseignung 
 
Der überwiegende Teil der ÖLF im Agrarraum ist durch historisch bedingte Landnutzungsformen 
entstanden. Sie haben in den letzten Jahrzehnten in vielen Gebieten einen drastischen Rückgang erfahren. 
Darüber hinaus ist der Anteil von ÖLF ein wichtiger Indikator zur Bewertung von Landschaften. Dieser 
wird auch in allen bekannten Bewertungsmodellen für eine umweltgerechte, nachhaltige 
Landbewirtschaftung wie der Methode SOLAGRO in Frankreich, dem ÖKOPUNKTEMODELL in 
Österreich und dem Bewertungsverfahren KUL („Kriterien umweltverträglicher Landbewirtschaftung“) 
bzw. USL (Umweltsicherungssystem Landwirtschaft) in Deutschland angewendet. 
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Status quo der Ausstattung der Feldflur mit ÖLF 
Um reale Vorstellungen über die Ausstattung der Feldflur mit ÖLF zu bekommen, wurden die an der 
Bayerischen Landesanstalt für Landwirtschaft (LFL) vorhandenen Kleinstrukturenkartierung bzw. 
Struktur- und Nutzungskartierung ausgewertet, die als Grundlage für die Landschaftsplanung in der 
ländlichen Entwicklung bzw. für agrarökologische Konzepte dienen. Hier werden alle extensiv oder nicht 
genutzten Flächen erfasst und bewertet. Bezugsfläche ist dabei jeweils der Agrarraum. Ausgewertet 
wurden 274.600 ha, die in den Jahren 1978 bis 1997 kartiert wurden. Dies entspricht ca. 8,3 % der 
bayerischen LN. Bearbeitungsfläche ist dabei die Gesamtfläche des Gebietes minus Ortslagen und 
Waldflächen >3,0 ha. Die Größe der bearbeiteten Gebiete, die über Bayern verteilt liegen, schwankt 
zwischen 76 ha und 3.156 ha. Der durchschnittliche Anteil von Strukturelementen an der 
Bearbeitungsfläche betrug 5,6 %. Er schwankt dabei zwischen 0,7 % im Donaumoos und 23,5 % im 
Spessart. 
Um diese Zahlen einordnen zu können, wurden sie mit der Kartierung der schutzwürdigen Biotope in 
Bayern außerhalb der Alpen (Biotopkartierung) und mit den nach Brüssel gemeldeten Flora – Fauna – 
Habitat- (FFH) bzw. Vogelschutzgebieten (SPA) verglichen.  
Der Anteil der kartierten Biotope an der Gesamtfläche Bayerns beträgt 3,6 %. Er schwankt von 0,6 % im 
Lkrs. Fürth bis 28 % im Lkrs. Garmisch-Partenkirchen (Bayerisches Landesamt für Umweltschutz 1998). 
Der geringere Anteil der nach dem BayNatSchG schützenswerten Biotope gegenüber den in der 
Kleinstrukturkartierung erfassten Strukturelementen ist nachvollziehbar, da hier auch die nicht 
schutzwürdigen Strukturen kartiert werden. 
Der Flächenanteil der gemeldeten FFH- bzw. SPA- Gebiete beträgt 11,3 % der Landesfläche Bayerns. 
Die genannten Zahlen sagen allerdings noch nichts über die Verteilung im jeweiligen Raum und damit 
über eine Eignung in örtlichen, regionalen oder überregionalen Biotopverbundsystemen aus. Dennoch 
bieten diese Werte eine gute Grundlage für die nachfolgende Formulierung von Orientierungswerten. 
Orientierungswerte 
Schwieriger als den aktuellen Bestand zu erfassen ist es, Orientierungswerte aufzustellen. Es fällt auf, 
wie schwierig es ist, Standards, Orientierungswerte oder Leitlinien zu formulieren. Im technischen 
Umweltschutz ist dies keine Frage mehr. Hier werden selbstverständlich Richtwerte oder Normen 
aufgestellt, die von allen akzeptiert werden. Wenn nötig, werden sie eben korrigiert. Nur in Naturschutz 
und Landschaftspflege tut man sich mit normativen Werten – wenn auch begründbar – schwer. Auch 
wenn wir damit Probleme haben, ist es dennoch höchste Zeit, unseren Planungspartnern bzw. den 
Landnutzern diesbezüglich begründbare Zahlen zur Verfügung zu stellen wie es aktuell z. B. die 
Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft (BBA) 2002 mit dem Biotopindex getan hat. 
Dazu müssen wir uns, auch nach der Meinung des SRU 1996, von dem Leitbild bis ins Detail geplanter 
Landschaften abkehren. Wir brauchen statt dessen flexiblere Leitbilder, die sich an Mindeststandards 
orientieren. Diese müssen in die Planungsinstrumente auf regionaler und örtlicher Ebene, auch in die der 
Agrarverwaltung, Eingang finden. Pauschale Forderungen, wie z. B. im BNatSchG nach 10 % 
Flächenanteil für den Naturschutz sind dabei weder sachgerecht, noch zielführend und vielleicht auch 
nicht durchsetzbar.  
Die standortabhängige landwirtschaftliche Tätigkeit spiegelt sich in der Vergangenheit wie auch heute in 
der Ausstattung mit ÖLF wieder. Es ist deshalb ein standortspezifischer Ansatz nötig, der den 
unterschiedlichen ökonomischen Strukturen und den unterschiedlichen natürlichen Bedingungen in den 
einzelnen Bezugsgebieten bzw. Regionen Rechnung trägt. 
Grundlage für eine solche Unterteilung war u. a. das Gutachten des SRU von 1985. Es berücksichtigt 
diese Regionalität bereits und fordert wie eingangs erwähnt, dass zwischen 5 % und über 20 % der 
Flächen – je nach Naturraum unterschiedlich – zur Verfügung stehen sollen. Aber auch die Arbeit von 
Roth et. al (1996) in Thüringen, die als erste konkrete Flächenangaben für bestimmte Naturräume 
festgelegt hat, wurde herangezogen. Als räumliche Bezugsfläche wurden die landwirtschaftlichen 
Erzeugungsgebiete Bayerns, die sich an die naturräumliche Gliederung anlehnen, gewählt. 
Möglichkeiten und Grenzen der Ökologisierung der Landwirtschaft - Wissenschaftliche Grundlagen und praktische Erfahrungen 
 Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 403, 2006 53
Die Kommission der Europäischen Gemeinschaft geht auch von solchen regional unterschiedlichen 
Anforderungen aus und schlägt in einer Mitteilung an den Rat und das Europäisches Parlament am 
26.01.2000 die folgenden fünf Kategorien vor: 
1. Kulturlandschaften mit hohem ökologischen Wert, die von der Intensivierung der Landwirtschaft 
bedroht sind und in denen die Umweltqualität in hohem Maße davon abhängt, dass die 
landwirtschaftliche Tätigkeit strengen Auflagen unterworfen wird, 
2. von der Landwirtschaft abhängige Kulturlandschaften mit hohem ökologischen Wert, die von der 
Marginalisierung der Landwirtschaft bedroht sind und in denen die Landwirtschaft für die 
Umweltqualität von besonderer Bedeutung ist, 
3. Landschaften, die durch eine Landwirtschaft mit geringem Betriebsmittelaufwand, durch geringe 
Verschmutzung und geringen Ressourcenverbrauch sowie durch Verbesserung der Habitate und der 
Biodiversität gekennzeichnet sind, 
4. Landschaften, die durch intensive oder extensive gute landwirtschaftliche Praxis gekennzeichnet 
sind, die mit der bewirtschafteten Fläche harmoniert und die Erhaltung der natürlichen Ressourcen, 
der Biodiversität und der naturnahen Ökosysteme ermöglicht, 
5. Landschaften, die durch Raubbau, Verschmutzung und Ressourcenerschöpfung gekennzeichnet sind, 
was zur Schädigung der natürlichen Ressourcen, der Biodiversität und der naturnahen Ökosysteme 
führt.  
Die Bayerische Landesanstalt für Bodenkultur und Pflanzenbau (LFL) hat sich dagegen aus praktischen 
Gründen und in Anlehnung an die Landwirtschaftliche Standortkarte (LSK) für folgende drei Klassen 
entschieden: 
- landwirtschaftlich günstige Gebiete 
- landwirtschaftlich durchschnittlichen Gebiete 
- landwirtschaftlich ungünstigen Gebiete. 
Diese Gliederung wurde übrigens auch von der bundesweit arbeitenden VDLUFA – Arbeitsgruppe, die 
sich mit diesem Thema beschäftigt, übernommen.  
Die Gebiete mit günstigen Bedingungen entsprechen etwa der Kategorie vier, die mit durchschnittlichen 
der Kategorie drei und die ungünstigen der Kategorie zwei des vorhergenannten EU – Vorschlages. 
Gebiete bzw. Landschaften der Kategorien eins und fünf kommen in Bayern kaum oder nicht vor. 
Um den nötigen Anteil für ÖLF zu definieren, wurden die bekannten und nachvollziehbaren 
Flächenanforderungen für den biotischen und abiotischen Ressourcenschutz zusammengestellt. Im 
einzelnen sind dies z. B.: 
 
— für den Bodenschutz je nach Bodenart und Relief 2 – 3 % der LN 
— für den Schutz der Fließgewässer  
 65.000 km Fließgewässer in Bayern  
 x 5 m Pufferstreifen beidseitig = 65.000 ha ≈ 2 % der LN 
 x 10 m Pufferstreifen beidseitig = 130.000 ha ≈ 4 % der LN 
— für die Vogelwelt:   
 80 m lfd. Hecke/ha x 5 m Heckenbreite = 400 m2/ha 4 % der LN 
 
Diese Flächenanteile dürfen keinesfalls addiert werden, da sie zum einen bei weitem nicht vollständig 
sind und zum anderen mehrere überlagernde Funktionen erfüllen können. Unter Berücksichtigung aller 
dieser Werte wurden in einem länger andauernden bundesweiten Abstimmungsprozess, pragmatisch für 
die drei Gebietskategorien Werte vorgeschlagen, die nicht nur im Hinblick auf den Ressourcenschutz 
zielführend sind, sondern auch realisierbar erscheinen. 
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Anzustrebender 
Orientierungswert in % an 
der LN 
Möglichst rasch zu 
erreichender Wert in % an 
der LN 
Landwirtschaftlich günstige Gebiete   7   5 
Landwirtschaftlich durchschnittliche Gebiete 13   9 
Landwirtschaftlich ungünstige Gebiete 20 14 
Abb. 1 Anzustrebende ÖLF-Anteile in den verschiedenen landwirtschaftlichen Erzeugungsgebieten Bayerns 
 
In Anlehnung an KUL entspricht der anzustrebende Orientierungswert der besten Boniturnote bzw. dem 
Optimum. Der Toleranzwert, d. h. der kurz- bis mittelfristig anzustrebende Anteil an ÖLF wurde mit 
70 % des Orientierungswertes festgesetzt. In der Abbildung 1 sind somit für jede Klasse zwei Werte, der 
anzustrebende Optimalwert und der möglichst rasch zu erreichende Mindestwert aufgeführt. 
Vergleicht man die erhobenen Ist-Werte mit den hier formulierten Werten, so ist festzustellen, dass in 
den insgesamt 41 landwirtschaftlichen Erzeugungsgebieten, von denen Daten vorliegen, in 10 der 
angestrebte Flächenanteil überschritten, in 9 erreicht und in 22 nicht erreicht wird.  
Diese auf die Erzeugungsgebiete bezogenen Werte geben bereits gute Hinweise für Planungen aller Art. 
Durch die recht großen Einheiten können allerdings kleinräumig durchaus vorhandene Abweichungen 
von diesen Durchschnittswerten auftreten, die zu Nachteilen für Landwirte und die Natur führen können. 
Deshalb wurden wiederum auf der Grundlage der LSK für jede Gemeinde Bayerns (siehe Tabelle 3) der 
Optimal- und der Mindestwert ermittelt. Diese Zahlen können als Beratungs- bzw. Planungshilfe im 
Internet (http://www.stmlf.bayern.de/lbp/info/umwelt/oelf/oben.html ) abgerufen werden. 
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Tab. 3 Optimaler bzw. möglichst schnell anzustrebender Anteil (Orientierungswert) von ÖLF an der LN (in %) 
auf Gemeindeebene 
  Anteil an der LN nach landwirtschaftlicher  
Standortkarte 
Anteil ÖLF % 
Orientierungswert
Gemeinde ha LN ungünstig % günstig % durchschnittlich % OPT MIN 
Allershausen 1818.9 1.5 87.3 11.2 7.9 5.5 
Attenkirchen 1293.9 0.0 95.9 4.1 7.3 5.1 
Au i.d. Hallertau 3656.5 0.6 86.2 13.2 7.9 5.5 
Eching 2822.1 1.3 96.0 2.7 7.3 5.1 
Enzelhausen 2858.1 2.0 80.6 17.3 8.3 5.8 
Fahrenzhausen 2928.5 1.7 87.1 11.3 7.9 5.5 
Freising 5340.8 9.2 80.6 10.2 8.8 6.2 
 
Ermittlung der vorhandenen ÖLF-Anteile auf landwirtschaftlichen Betrieben 
Für die im Agrarraum vorhandenen ÖLF liegen nur in Ausnahmefällen vollständige Flächennachweise 
vor. In Abhängigkeit von der Datenverfügbarkeit sind für die rationelle Ermittlung der vorhandenen ÖLF 
unterschiedliche Wege zu beschreiten, wobei in der Regel mit der Detailliertheit der Aussagen der 
Erfassungsaufwand steigt. Aus den vorhandenen Möglichkeiten ist der jeweils für den Betrieb günstigste 
Weg auszuwählen. 
Betriebsunterlagen auf Betriebsbasis: Auf der Basis von Flächennutzungsnachweisen werden alle im 
Betrieb nachweisbaren ÖLF erfasst und in einer Tabelle zusammengestellt. Die Zuordnung der Gehölz-, 
Saum- oder Gewässerflächen zu den ÖLF ist relativ eindeutig und ohne Spezialkenntnisse möglich. Als 
Hilfsmittel zur Einstufung der vielfältigen Grünlandbestände kann die Anleitung von Briemle (2000) 
genutzt werden. In Bayern werden das im KULAP – Teil A mit Schnittzeitpunktauflagen erfasste 
Grünland sowie Vertragsnaturschutzflächen als ÖLF angerechnet. 
Gemeinde- oder Gemarkungsebene: Wenn, der anzustrebende Orientierungswert nicht erreicht wird, weil 
z. B. alle ÖLF im Rahmen von Flurbereinigungsverfahren an die Gemeinde gegangen sind, können die 
ÖLF betriebsübergreifend auf Gemeinde- oder Gemarkungsebene erfasst werden. In diesen Fällen gilt 
der in der gesamten Gemeinde nachweislich vorhandene ÖLF-Anteil für jeden Betrieb, der dort 
wirtschaftet. Für Betriebe mit Flächen in mehreren Gemeinden bzw. Gemarkungen errechnet sich der 
ÖLF-Anteil aus der Summe aller dort nachgewiesenen ÖLF bezogen auf die Summe der Agrarraum-
flächen aller Gemeinden bzw. Gemarkungen. Die Ermittlung des vorhandenen ÖLF-Anteiles in der 
Gemeinde bzw. Gemarkung erfolgt über folgende Arbeitsschritte: 
1. Zuordnung der Betriebsfläche zur Gemeinde (bzw. Gemarkung), wie bereits bei der Ermittlung der 
Orientierungswerte; 
2. Ermittlung der Agrarraumfläche der Gemeinde (bzw. Gemarkung) unter Verwendung der aktuellen 
Nutzungsartenstatistik; 
3. Zusammenstellung und Summation der aus Betriebsunterlagen nachweisbaren ÖLF aller Betriebe in 
der(n) Gemeinde(n) bzw. Gemarkung(en). Mit Zustimmung der Betriebe können zentral verfügbare 
Daten die Erfassung deutlich vereinfachen; 
4. Erfassung der ÖLF im Agrarraum der Gemeinde(n) bzw. Gemarkung(en), die nicht in den 
Betriebsunterlagen enthalten sind; das betrifft in der Regel vor allem Gehölze und Kleingewässer. 
Hierzu kommen vorrangig folgende zwei Vorgehensweisen in Betracht: 
- Auswertung von Luftbildern bzw. Orthofotos der Landesvermessungsämter oder der  
  Luftbildinterpretationsdaten für die Biotopkartierung. Damit sind vor allem mit Gehölzen  
  bestandene ÖLF erfassbar, sofern sie nicht bereits in den Betriebsunterlagen nachgewiesen werden  
  konnten (Vergleich erforderlich) oder 
- terrestrischer Nachweis der nicht in den Betriebsunterlagen erfassten ÖLF, z. B. mit Hilfe der  
  satellitengestützten Vermessung (GPS); 
5. Addition der nach (3) und (4) erfassten ÖLF. Berechnung ihres Anteils an der Agrarraumfläche und 
Vergleich mit den Orientierungswerten. 
Möglichkeiten und Grenzen der Ökologisierung der Landwirtschaft - Wissenschaftliche Grundlagen und praktische Erfahrungen 
 Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 403, 2006 56
In der Regel dürfte es zweckmäßig sein, mit der Ermittlung des ÖLF–Anteiles, vor allem für große 
Betriebe oder für Gemeinden oder Gemarkungen, eine fachlich geeignete Stelle zu beauftragen. Für 
Landwirte kann z. B. das zuständige Landwirtschaftsamt behilflich sein. 
Der Anteil an ÖLF im Agrarraum gilt dann als erfüllt, wenn der für die entsprechende Gemeinde 
„kurzfristig anzustrebende Orientierungswert“ erreicht oder überschritten ist. Dies schließt natürlich 
weitere Maßnahmen zur Steigerung des ÖLF–Anteils nicht aus. 
Wird der niedrigere Orientierungswert weder auf dem Betrieb noch auf der Gemeinde bzw. Gemarkungs-
fläche erreicht, dann wird jedem Betrieb empfohlen, sich entsprechend seines Betriebsanteils am 
Agrarraum, an der Neuschaffung von ÖLF zu beteiligen. Hilfestellung bieten dazu die Landwirtschafts-
ämter mit einem Sachgebiet Boden u. Landschaftspflege, als auch bereits vorliegende Planungen aus 
denen die fachlich vernünftigen Maßnahmen abzuleiten sind. 
Zusammenfassung 
Die schon lange andauernde Diskussion über den nötigen Anteil naturnaher Flächen in der Feldflur wird 
nicht nur durch die sich abzeichnende Änderung der EU – Agrarumweltpolitik, sondern auch durch die 
Novellierung des BNatSchG und die Einführung der NT – Auflagen im Pflanzenschutzrecht, neu belebt. 
Um eine Vorstellung über die Anteile solcher Flächen in Bayern zu bekommen, wurde eine bayernweit 
vorliegende und eine ca. 275.000 ha LN umfassende Kartierung ausgewertet. Die Bedeutung der ÖLF 
wurde definiert und die Anforderungen an eine umweltverträgliche Landbewirtschaftung regional 
unterschiedlich formuliert. 
Als Hilfe für alle im ländlichen Raum Planenden, wurden für jede Gemeinde Orientierungswerte über die 
aus unserer Sicht nötigen Ausstattung mit ÖLF erarbeitet. Und zuletzt werden dem Landwirt Wege 
aufgezeigt, wie er auf seinem Betrieb die vorhandenen ÖLF erfassen und bewerten kann. 
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Wehke, S., Zoldan, J.-W., Frankenberg, Th., Ruthsatz, B.  
Möglichkeiten im Ackerbau zur Förderung der Segetalflora im westlichen Hunsrück 
Possibilities of farming to promote weed flora in the western Hunsrück (Germany) 
Abstract 
Within the collaborative research centre „Environment and Region“ of Trier University the project 
„Vegetation Scientific and Ecological Indicators of Farming Intensity“ investigated flora and vegetation 
of arable fields. In several municipal areas arable fields of biological, integrated and conventional 
working farms were chosen as study sites representing a wide range of different farming intensities. 
After 2 years (2000 and 2001) of research the following conclusions could be drawn: 
1. As expected, there is a strong relationship between weed flora and farming intensity. 
2. Floristic diversity and weed coverage is much higher under organic farming than under integrated or 
conventional farming. 
3. Under conventional and integrated farming there is mostly an increase of floristic diversity and weed 
coverage from the center to the margin of a field. 
4. Even under the same conditions of farming intensity – i. e. on fields of the same farmer and the same 
crop - there is still a wide variation in floristic and vegetation parameters, which may be explained 
by the history of each field (former phases of different farming intenstiy). 
5. Abandonment of herbicide use lead to an increase in floristic diversity and weed coverage. 
6. Red Data Book species were mostly absent. Where present, they occured in low abundance under 
relatively extensive farming conditions (organic farmed fields or field margins). 
Organic farming and the so called „Field Margin Strip Program“ are parts of the „Support Program for 
Environmental Conserving Agriculture“ in Rhineland-Palatinate. Possible effects of program parts and 
measures are discussed. So called „Spritzfenster“ – i. e. herbicideless test sites in the inner field region – 
prove to be a suitable method for giving statements about the floristic potential of the main part of the 
field. Using this method allows us to identify fields worth conserving and rewarding, independent of 
herbicide application in the year of research. 
Einleitung 
Die Intensivierung der Landwirtschaft hat zu einem drastischen Rückgang der floristischen Vielfalt auf 
ackerbaulich genutzten Standorten geführt. Als Ursache gelten v. a. der massive Einsatz von Herbiziden 
und Düngemitteln als periodisch wiederkehrende ertragssteigernde Maßnahmen. Daneben trugen viele z. 
T. irreversible Eingriffe zur Nivellierung der standörtlichen und damit auch floristischen Diversität von 
Äckern bei (bspw. Flächenzusammenlegung durch Flurbereinigung oder Nutzerwechsel). Diese 
Entwicklung hat auch vor den Mittelgebirgsregionen nicht haltgemacht. 
Als Möglichkeit zum Schutz gefährdeter Ackerwildkräuter wurde neben der Beibehaltung oder 
Nachahmung traditionell extensiver Wirtschaftsweisen in Feldflorareservaten die Anlage von sog. 
Ackerrandstreifen gesehen (Schumacher 1980, 1984). Auch der ökologische Landbau leistet nach 
Ansicht vieler Autoren einen wichtigen Beitrag zum Artenschutz (Callauch 1981, Frieben 1990, van 
Elsen 1989 u. 1994). Das Ackerrandstreifenprogramm sowie der ökologische Landbau wurden in die 
meisten Agrarumwelt-Förderprogramme der Bundesländer einbezogen. Während der Flächenanteil des 
ökologischen Landbaus seitdem stetig zunimmt (SÖL 2002), verhält es sich mit dem Anteil an Flächen 
im Ackerrandstreifenprogramm in vielen Bundesländern, insbesondere in Rheinland-Pfalz, umgekehrt. 
Der Fortbestand der im Rahmen des „Förderprogramms Umweltschonende Landbewirtschaftung“ in 
Rheinland-Pfalz (FUL) abgeschlossenen Verträge ist zudem durch konkurrierende Programmteile (z.B. 
Anlage dauerhafter Saum- und Bandstrukturen, 10-jährige Stilllegung, Umwandlung in Grünland) 
gefährdet. Somit kommt der Frage, wie es um Schutz und Erhalt der Segetalflora in Gegenden ohne 
entsprechend geförderte Ackerrandstreifen bestellt ist, eine wachsende Bedeutung zu. Am Beispiel von 
Äckern zweier Gemeindegebiete im westlichen Hunsrück soll dieser Frage nachgegangen werden. 
Möglichkeiten und Grenzen der Ökologisierung der Landwirtschaft - Wissenschaftliche Grundlagen und praktische Erfahrungen 
 Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 403, 2006 58
Untersuchungsgebiet 
Die ca. 10km südwestlich von Trier gelegenen Gemeindegebiete von Pellingen sowie Herl  und 
Umgebung gehören naturräumlich zum Saar-Ruwer-Hunsrück. Die anstehenden devonischen Schiefer 
verwittern zusammen mit Decklehmschichten zu basenarmen, meist lehmigen und skelettreichen 
Braunerden mit Bodenwertzahlen zwischen 25 und 40. Damit zählt das Gebiet zu einem ackerbaulichen 
Ungunstraum. Eine rationelle und hochtechnisierte Bewirtschaftung der ackerbaulich genutzten 
Hochflächen auf 400 – 500m ü. NN. wird zudem durch die meist kleine Parzellierung (mittlere 
Schlaggröße <1 ha!) erschwert. Zur vorrübergehenden Abnahme der bestellten Ackerfläche kam es bei 
Flächenstilllegungen und Umnutzungen zu Grünland. Darüberhinaus wurden viele ortsnahe Äcker zu 
Siedlungsflächen, während viele ortsfern gelegene Grenzertragsstandorte aufgeforstet wurden. Mit dem 
durch hohe Düngemengen und starken Herbizideinsatz geprägten intensiven Ackerbau wurde zwar 
vergleichsweise spät (Mitte 70er – Mitte 80er Jahre) begonnen, er wird aber seitdem vom Großteil der 
ansässigen Landwirte weitergeführt. Die untersuchten biologisch, integriert oder konventionell 
wirtschaftenden Betriebe bauen insgesamt eine breite Palette verschiedener Feldfrüchte an und decken 
ein weites Spektrum verschiedener Bewirtschaftungsintensitäten ab. 
Methoden  
Im Vorfeld und begleitend zur Untersuchung wurden die Betriebsleiter u.a. zu bestimmten Kenngrößen 
der Bewirtschaftungsintensität (u. a. Fruchtfolge, Düngung, Herbizideinsatz) befragt. Die Vegetation 
wurde in Streifen von je 1m x 50m im Bestandesinneren und am Ackerrand nach der Methode von 
Braun-Blanquet (1964) aufgenommen. Darüber hinaus wurden im Bestandesinneren zwecks Ermittlung 
des floristischen Potentials sog. „Spritzfenster“ eingerichtet. Diese Bereiche werden von der Spritzung 
ausgenommen und dienen im integrierten Landbau der Erfolgskontrolle des Herbizideinsatzes. Des 
Weiteren wurde mittels eines vegetationskundlich begründeten Schlüssels, der die Arten u.a. nach 
Seltenheitsgrad gewichtet, die ackerbauliche Nutzungsintensität eingeschätzt (Wehke & Zoldan 2002, 
siehe auch Frankenberg et al. in diesem Band). 
Warum Spritzfenster? 
Eine Hauptschwierigkeit beim Ackerwildkrautschutz besteht in der Suche nach Flächen mit einem 
„wertvollen“ floristischen Potential. Auf ganzflächig extensiv bewirtschafteten Äckern – meist 
Grenzertragsstandorten - stellt dies i. d. R. kein Problem dar. Anders sieht es auf erst vor kurzem 
intensivierten Flächen aus. Um das floristische Potential einer Fläche zu bestimmen, bedurfte es 
entweder einer aufwändigen Untersuchung der Diasporenbank oder es wurde die Vegetation der Ecken 
und Ränder eines Ackers aufgenommen. Diese stellen aber i. d. R. eigene, meist seit Jahrzehnten 
extensiver bewirtschaftete, aber auch durch die benachbarte Nutzung beeinflusste Standorte dar! Für den 
zentralen – und damit in der Fläche überwiegenden - Teil des Ackers sollen mit Hilfe von Spritzfenstern 
Aussagen über sein unter Praxisverhältnissen aktivierbares floristisches Potential getroffen werden. 
Ergebnisse 
Innerhalb der Spritzfenster konnte meist eine deutlich erhöhte Artenzahl (Abbildung 1) und 
Wildkrautdeckung (Abbildung 2) festgestellt werden. Die erhöhte Artenvielfalt erstreckt sich über das 
gesamte Artenspektrum. So traten in einigen Spritzfenstern auch Rote-Liste-Arten (Chrysanthemum 
segetum, Bromus secalinus) auf, die der restlichen, herbizidbehandelten Fläche fehlten. Im Gegensatz zur 
Wildkrautdeckung, die im Mittel von 10% auf 50% ansteigt, ist die Wildgrasdeckung im Spritzfenster 
kaum höher als außerhalb. Die höhere Wildkrautdeckung ergibt sich nicht nur aus einer höheren Arten- 
und Individuenzahl, sondern zu einem großen Teil auch aus einem vitaleren Wuchs der Einzelpflanzen. 
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Abb. 1 Vergleich der Artenzahl und –zusammensetzung von herbizidbehandelter Fläche (jeweils linke Säule) 
und herbizidfreier Fläche (rechte Säule, SF) auf integriert (FUL) und konventionell (kon1, kon2) 
bewirtschafteten Wintertriticale- (WT) und Sommergersteäckern (SG) 
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Abb. 2 Vergleich der Wildkraut- (grau) und Wildgrasdeckung (weiß) von herbizid-behandelter Fläche (jeweils 
linke Säule) und herbizidfreier Fläche (rechte Säule, SF) auf integriert (FUL) und konventionell (Kon1, 
Kon2) bewirtschafteten Wintertriticale- (WT) und Sommergersteäckern (SG). 
 
Vergleich Ackerrand – Ackerzentrum unterschiedlicher  Wirtschaftsweisen (biologisch, integriert, 
konventionell) 
Im Vergleich der Artenzahlen und Wildkraut-/Wildgrasdeckung (Abbildung 3) zeigt sich ein 
deutlicher Unterschied zwischen den herbizidbehandelten Flächen der integriert und konventionell 
wirtschaftenden Betriebe gegenüber den biologisch bewirtschafteten Äckern: Letztere sind mit 
Artenzahlen (Median) um 30 im Bestandesinneren 1,5 – 3mal artenreicher und haben mit 60 bis 80% 
eine 3 – 20mal höhere Wildkrautdeckung als die herbizidbehandelten Vergleichsäcker. Ähnliche Effekte 
des ökologischen Landbaus auf die Segetalflora sind auch aus anderen Regionen beschrieben worden 
(Callauch 1981, Frieben 1990, van Elsen 1989, Wehke 1999). 
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Der Randeffekt – mit erhöhten Artenzahlen und erhöhter Wildkrautdeckung am Ackerrand – zeigt sich 
am deutlichsten auf den konventionell bewirtschafteten Wintergetreideäckern. Auf den biologisch 
bewirtschafteten Flächen ist er bezüglich Artenzahl und Wildkrautdeckung nur schwach ausgeprägt und 
kann– insbesondere bei benachbarter konventioneller Ackernutzung (siehe Wehke & Zoldan 2003, i. 
Druck) - sogar negativ werden. Unterschiede zwischen dem konventionellen und integriert 
wirtschaftenden Betrieb aus der Gemeinde Herl (kon1, FUL) deuten sich an, sind aber nicht statistisch 
gesichert. Auffällig sind jedoch die deutlich geringeren Artenzahlen und Wildkrautdeckungen des 
Betriebes Kon2 aus der Gemeinde Pellingen. Dieser Betrieb steht stellvertretend für 5 weitere Pellinger 
Betriebe, deren Ackerbewirtschaftung - insbesondere hinsichtlich des Herbizideinsatzes – sich sehr 
ähnelt. 
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Abb. 3 Vergleich der Artenzahl (links) und der Wildkrautdeckung (rechts) im Bestandesinneren (weiß) und am 
Ackerrand (grau) von biologisch (Bio1/Bio2), integriert (FUL) und konventionell (kon1/kon2) 
bewirtschafteten Winterfruchtäckern (Wintergetreide [Wi] und Winterraps [WRa]) 
 
Vegetationskundlich abgeleitete Bewirtschaftungsintensität, Intensitätsspektren 
Neben der Artenzahl ist v. a. die Artenzusammensetzung der Ackerwildkrautbestände von Interesse. Die 
floristische Qualität bemisst sich in den meisten Arbeiten am Anteil von Arten der Roten Listen oder an 
pflanzensoziologischen Charakter- und Differentialarten. Die Empfindlichkeit gegenüber produktions-
steigernden Bewirtschaftungsmaßnahmen ist bei den an heute übliche Fruchtfolgen angepassten Arten 
meist proportional zu ihrer Seltenheit. Umgekehrt kommen an hohe Düngegaben adaptierte und 
herbizidtolerante Arten bei entsprechend intensiverer Bewirtschaftung häufiger vor. Ordnet man die 
Arten entsprechend ihrer Häufigkeit (bzw. Seltenheit) und ihrer Ansprüche, so lässt sich ein gewichteter 
Schlüssel erstellen, der eine Einstufung der Bewirtschaftungsintensität anhand der floristischen Qualität 
einer Fläche zulässt (Abbildung 4; genauer, insbesondere zur Definition der Intensitätsstufen: WEHKE & 
ZOLDAN 2002). In der Auswertung der Artenlisten und Aufnahmen zeigte sich, daß einige überregional 
gefährdete (Bromus secalinus) oder im Rückgang befgriffene Arten (Centaurea cyanus) sich zu 
unspezifisch verhalten und sich daher lokal nicht als Zeiger für eine extensivere Ackerbewirtschaftung 
eignen. 
Mit Hilfe des Bewertungsschlüssels lässt sich eine differenzierte qualitative und quantifizierbare 
Einschätzung der ökologischen Leistung bezüglich des Erhaltes der Segetalflora auf Einzelschlägen 
vornehmen. Für zusammenfassende Vergleichszwecke lassen sich sog. Intensitätsspektren auf 
Betriebs- und Gemeindeebene erstellen (Abbildung 5, siehe auch Frankenberg et al., in diesem Band). 
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 Wert: Intensitätsstufe: I II III IV V VI
6 Veronica triphyllos Dreiteiliger Ehrenpreis
6 Papaver argemone ................ Sandmohn
6 Legousia speculum-veneris RL3 ................ ................ Echter Frauenspiegel
u.a.
5 Valerianella locusta ................ ................ Gewöhnlicher Feldsalat
5 Arabidopsis thaliana ................ ................ Acker-Schmalwand
5 Misopates orontium RL3 ................ Acker-Löwenmaul
u.a.
4 Vicia tetrasperma ................ Viersamige Wicke
4 Anthemis arvensis Acker-Hundskamille
u.a.
3 Persicaria maculosa ................ Floh-Knöterich
3 Matricaria recutita Echte Kamille
u.a.
2 Aethusa cynapium Hundspetersilie
2 Fallopia convolvulus Gemeiner Windenknöterich
u.a.
1 Galium aparine agg. Kletten-Labkraut
1 Viola arvensis Feld-Stiefmütterchen
Zuordnung zur Intensitätsstufe: >85 := I 71-85 := II 56-70 := III 41-55 := IV 26-40 := V <26 := VI
Häufigkeit des Vorkommens RL3:= "gefährdet" nach Rote-Liste Rheinland Pfalz
einer Art innerhalb eines Ackerschlags: vereinzelt zerstreut häufig (Korneck, Lang & Reichert 1986)
fett:= Schwerpunktvorkommen im Wintergetreide
kursiv:= Entwicklungshöhepunkt im Frühjahr
unterstrichen:= Schwerpunktvorkommen in Hackfrüchten
 
Abb. 4 Bewertungsschlüssel für die vegetationskundlich abgeleitete Bewirtschaftungs-intensität (VABI) auf 
Wintergetreideäckern 
 
In den sog. Intensitätsspektren sind alle vegetationskundlich untersuchten Äcker eines Betriebes für ein 
Jahr (2001) zusammengefasst. Die Äcker der Bio-Betriebe lassen sich in der Mehrzahl den Stufen I und 
II, d. h. niedriger Intensität bzw. hoher floristischer Qualität, zuordnen. Die Kleegrasbestände erfahren 
meist eine Einstufung in eine höhere Intensitätsklasse, da sie aufgrund der starken Beschattung, der 
fehlenden Bodenbearbeitung und des mehrmaligen Schnitts nur eine relativ verarmte Segetalvegetation 
beherbergen, was der Nutzung von Intensivgrünland entspricht. Die beiden anderen Betriebe aus der 
Gemeinde Herl (FUL und Kon 1) zeichnen sich durch eine hohe Kulturartendiversität aus. Dabei fällt 
auf, dass die Winterweizenbestände alle in den Klassen sehr- (V) bis hochintensiver (VI) Bewirt-
schaftung liegen. Bei den Ausreißern der Klassen I und II handelt es sich um Sommerfruchtäcker, bei 
denen sich noch vor der ersten Spritzung witterungsbedingte Ertragseinbußen abzeichneten und die aus 
diesem Grund mit geringeren Aufwandmengen, z.T. auch nur auf Teilschlägen, mit Herbiziden behandelt 
wurden.  
Zu den Betrieben der Gemeinde Pellingen (kon2, kon3) wird ein Intensitätssprung deutlich. Hier wurde 
auch das Sommergetreide mit Herbiziden mit normaler Aufwandmenge behandelt. Die Fruchtfolge 
besteht im Extremfall (Betrieb Kon 3) nur aus dem Wechsel von Hafer und Winterroggen. Die Mehrheit 
der Pellinger Äcker ist den als „sehr intensiv“ bis „hoch intensiv“ betitelten Stufen V und VI zuzuordnen. 
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Abb. 5 Prozentuale Verteilung der Äcker auf Stufen der vegetationskundlich abgeleiteten 
Bewirtschaftungsintensität (VABI) pro Betrieb geordnet nach Feldfrüchten. Legende: SM:= Silomais, 
SH:= Hafer, SG;= Sommergerste, SR:= Sommerroggen, HE:= Hafer-Erbse-Gemenge, HEG:= Hafer-
Erbse-Gerste-Gemenge; Eb:= Futtererbse, Kt:= Kartoffel, SRa:=Sommerraps; WRa:=Winterraps, WG:= 
Wintergerste; WT:= Wintertriticale; WD:= Winterdinkel, WW:= Winterweizen, KG:= Klee-Gras. 
Intensitätsstufen: I:= hoch extensiv, II:= sehr extensiv, III:=extensiv, IV:= intensiv, V:= sehr intensiv; 
VI:= hoch intensiv 
 
Fazit und Perspektiven 
Bei Vorhandensein floristisch wertvoller Ackerwildkrautvorkommen sollte es unabhängig von der 
Wirtschaftsweise des Gesamtbetriebes eine Form der Honorierung geben, so dass sich ein Erhalt oder 
sogar eine Förderung solcher Bestände für den Landwirt rechnet. Ein regionaler Bewertungsschlüssel für 
die anhand der Segetalartenzusammensetzung vegetationskundlich abgeleitete Bewirtschaftungs-
intensität (VABI) wurde bereits erarbeitet (Wehke & Zoldan 2002). Die Intensitätsspektren verschaffen 
auch vegetationskundlichen Laien einen schnellen Überblick über die Einstufung der Ackerflächen eines 
Landwirtes. Insbesondere Abweichungen vom Gros der Flächen, wie z. B. bei den floristisch verarmten 
Kleegrasbeständen der Bio-Betriebe, werden deutlich. Die Zuordnung zu Intensitätsstufen sowie die 
Wichtung der Arten bedarf allerdings einer regionalisierten Spezifizierung. Der hier vorgestellte Ansatz 
ist für Mittelgebirgsregionen, in denen noch ein breites Spektrum unterschiedlicher Wirtschaftsweisen 
und Intensitäten anzutreffen ist, übertragbar. Ein vergleichbarer, auf einem Katalog von Indikatorarten 
basierender Ansatz wird von Oppermann, Nürnberger & Kunz (2000) vorgeschlagen. Eine Aufnahme 
von Indikatorarten durch den Landwirt selbst erfordert eine entsprechende Artenkenntnis sowie eine 
Betreuung und Überprüfung durch Fachleute. 
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Wie sich in den vorliegenden Untersuchungsergebnissen zeigte, stellt der ökologische Landbau die 
momentan aussichtsreichste Möglichkeit für den Schutz und Erhalt eines Grundstocks an typischen 
Segetalarten dar (vgl. auch Eysel 1999). Im Gegensatz zum Vertragsnaturschutz handelt es sich um einen 
unbefristeten, ganzflächigen und integrativen Ansatz, der - bezogen auf die Fläche und die Anzahl der 
Höfe - in ständiger Zunahme begriffen ist (SÖL 2002). Damit einher gehen allerdings Befürchtungen, 
dass auch innerhalb des ökologischen Landbaus eine Intensivierung zu Lasten des Arten- und 
Biotopschutzes stattfinden wird. Insbesondere unter dem Szenario einer Zunahme der Konkurrenz auf 
dem Markt für Bio-Erzeugnisse - nicht zuletzt im Zuge der EU-Osterweiterung – könnte eine verstärkte 
Abhängigkeit von der Ertragshöhe entstehen und den Landwirten Gründe liefern, die erlaubten 
Maßnahmen der Beikrautregulierung (mechanisch, thermisch, Untersaaten und mehrjährige 
Kleegrasansaaten) verstärkt zu nutzen. Auch besteht kein direkter ökonomischer Anreiz im ökologischen 
Landbau, Ackerwildkräuter zu tolerieren oder sogar zu fördern. 
Das Ackerrandstreifenkonzept nach Schumacher (1980, 1984) war vielerorts erfolgreich und hat sich 
als fester Programmteil der Agrarförderung auf Länderebene etabliert. Dem generellen Nachteil des 
Schutzes einer kleinen, schmalen Teilfläche des Ackers steht die besondere Effektivität gegenüber, denn 
viele gefährdete Arten kamen und kommen vorwiegend am Ackerrand vor (van Elsen & Scheller 1995). 
Erholungssuchende schätzen die Lage „am Wegesrand“ und auch seitens der Landwirtschaft besteht 
mittlerweile eine hohe Akzeptanz. Für eine dauerhafte Sicherung seltener Ackerwildkrautvorkommen ist 
eine lange Laufzeit der Verträge und ein Anreiz nötig, der die Anlage von Ackerrandstreifen gegenüber 
konkurrierenden Bewirtschaftungsmöglichkeiten (insbesondere Stilllegung mit Anbau nachwachsender 
Rohstoffe und Umwandlung zu Grünland) für Landwirte attraktiv macht. In Rheinland-Pfalz standen  - 
trotz einer weit über dem Gegenwert des Ertragsausfalls (vgl. Schumacher & Schick 1998) liegenden 
Vergütung von 1300DM/ha bzw. 664,68€/ha - in 2001 nur 97ha Ackerrandstreifen, entsprechend 
0,014% der landwirtschaftlich genutzten Fläche unter Vertrag. Nach OESAU (1998) liegen die Ursachen 
der geringen Beteiligung vor allem im hohen bürokratischen Aufwand und einer ungenügenden 
Betreuung der Landwirte. 
Die Flächenstilllegung kann bei Selbstbegrünung im ersten Jahr eine weitere Möglichkeit des 
Ackerwildkrautschutzes darstellen. Je nach Diasporenvorrat, Vorfrucht und Ausgangslage des Ackers 
nach der Ernte bilden sich im ersten Jahr relativ artenreiche Mischbestände aus Segetal- Ruderal- und 
Grünlandarten aus (Zoldan 2002). Die im FUL-Programm angebotene 10-jährige ökologische 
Ackerflächenstillegung ist, wenn überhaupt, dann nur in der Variante mit regelmäßiger 
Bodenbearbeitung (Fräsen, Grubbern) für die Segetalflora förderlich, da ansonsten oft schon ab dem 
zweiten Jahr mehrjährige Gräser die einjährigen Ackerwildkräuter verdrängt haben. 
Spritzfenster sind als Auflage der integrierten Wirtschaftsweise den meisten Landwirten von Kollegen 
und über die landwirtschaftliche Ausbildung und Beratung bekannt. Ihre Anlage ist einfach und kostet 
nur wenig Arbeitszeit. Sie dienen eigentlich zur Erfolgskontrolle der chemischen Beikrautbekämpfung, 
geben aber darüber hinaus Auskunft über die mögliche Artenzusammensetzung eines Ackers bei Wegfall 
des Herbizideinsatzes. Die Möglichkeit, Information über den unter Praxisbedingungen tatsächlich 
aktivierbaren Teil der Diasporenbank eines Ackerstandorts zu erhalten, kann für den 
Ackerwildkrautschutz von großem Interesse sein und sollte nicht nur von Landwirten genutzt werden! 
Zusammenfassung 
Im Rahmen des SFB Umwelt und Region der Universität Trier wurden innerhalb des Teilprojekts 
„Vegetationskundlich-ökologische Indikatoren für die landwirtschaftliche Nutzungsintensität“ u. a. Flora 
und Vegetation der Äcker untersucht. Im mehrere Gemeindegebiete des westlichen Hunsrücks 
umfassenden Untersuchungsraum wurden Ackerflächen konventionell, integriert und ökologisch 
wirtschaftender Betriebe ausgewählt, um ein möglichst breites Spektrum unterschiedlicher 
Nutzungsintensitäten einzubeziehen. Nach 2 Jahren Forschungsarbeit (2000 und 2001) konnten folgende 
Schlussfolgerungen gezogen werden: 
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1. Erwartungsgemäß konnte eine enge Beziehung zwischen Segetalvegetation und der Intensität 
ackerbaulicher Nutzung festgestellt werden. 
2. Die Phytodiversität und Wildkrautdeckung ist bei ökologischer Bewirtschaftung deutlich höher als 
bei integrierter und konventioneller Wirtschaftsweise. 
3. Unter konventioneller und integrierter Bewirtschaftung gibt es meistens eine Zunahme der 
Phytodiversität und Wildkrautdeckung vom Bestandesinneren zum Ackerrand. 
4. Sogar bei gleicher aktueller Bewirtschaftungsintensität – d.h. zwischen Äckern desselben Landwirts 
und derselben Feldfrucht – gibt es noch eine große Varianz der floristischen und 
vegetationskundlichen Parameter, was wahrscheinlich durch die je eigene Geschichte eines 
Ackerschlages erklärt werden könnte (frühere Phasen einer anderen Nutzungsintensität) 
5. Der Verzicht auf Herbizidanwendungen führte zu einer Erhöhung der Phytodiversität sowie der 
Wildkrautdeckung. 
6. Rote-Liste-Arten fehlten meist. Falls sie auftraten, dann in geringer Artmächtigkeit unter relativ 
extensiver Bewirtschaftung (ökologisch bewirtschaftete Äcker oder Ackerränder). 
Der ökologische Landbau und die integrierte bzw. „umweltschonende“ Wirtschaftsweise sind neben dem 
Ackerrandstreifenprogramm Teile des Förderungsprogramms für umweltschonende Landbewirt-
schaftung (FUL) in Rheinland-Pfalz. Mögliche Effekte der Programmteile und Einzelmaßnahmen auf die 
Segetalflora werden diskutiert. 
Sog. Spritzfenster - herbizidfreie Testflächen im Bestandesinneren der Äcker – erweisen sich als 
geeignete Methode, um Aussagen über das floristische Potenzial des Hauptackeranteils zu treffen. Mit 
ihnen lassen sich – unabhängig vom Herbizideinsatz des Untersuchungsjahres – schützenswerte und 
honorierungswürdige Flächen herausfinden. 
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Frankenberg, Th., Ruthsatz, B., Wehke, S., Zoldan, J.-W. 
Eignung von „Intensitäts-Spektren der Acker- und Grünlandnutzung“ zur Abschätzung 
der Förderwürdigkeit landwirtschaftlicher Betriebe; ein Beitrag zum Themenfeld 
„Honorierung ökologischer Leistungen der Landwirtschaft“  
Rewarding services of agriculture for conservation of biotic resources -Suitability of “spectra of 
agricultural management intensity” to assess the entitlement for benefits of farms 
Abstract 
Plant-species composition of arable fields and grassland is used as indicator for the intensity of 
agricultural management. Intensity-classes were defined by characteristic plant-groups (table 1 and 2) 
and determined on each field of 11 farms. Differences in land use intensity within and between farms 
become obvious when the classes are arranged in “spectra of agricultural management intensity” 
(figure 1). They give information about the area of species rich arable fields and nutrient-poor grassland-
sites of each farm. The method also allows an evaluation of official agricultural environmental programs. 
The higher intensity classes are not of special interest for nature conservation. However, in present 
environmental programs, such as in parts of the “Förderprogramm Umweltschonende Landbewirt-
schaftung (FUL)” of Rhineland-Palatinate, farmers get the same amounts of money for lower and higher 
intensity classes while many fields of lower intensity classes are not taken into account. For a better 
nature conservation in agricultural landscapes and an equal treatment of farmers this should be changed 
in future environmental programs by rewarding services of agriculture for conservation of biotic 
resources.  
Einleitung und Zielsetzung 
Mittels charakteristischer Pflanzenartengruppen lassen sich verschiedene Stufen landwirtschaftlicher 
Nutzungsintensitäten unterscheiden. Die Kennzeichnung von Intensitätsstufen anhand der Vegetation hat 
sich als ein effektives und mit vertretbarem Aufwand zu handhabendes Verfahren zur Feststellung der 
Natur- und Umweltverträglichkeit landwirtschaftlicher Nutzung erwiesen (Ruthsatz et. al. 2002).  
Eine betriebsbezogene Zusammenstellung der Stufen zu Intensitäts-Spektren der Acker- und Grünland-
nutzung ermöglicht umfassende inner- und zwischenbetriebliche Vergleiche hinsichtlich der Bewirt-
schaftungsintensität und lässt sich zur Erfassung und Bewertung des Beitrags von Landwirtschafts-
betrieben zum Erhalt biotischer Ressourcen sowie als Grundlage zur naturschutzfachlichen Evaluation 
von Agrarumweltprogrammen verwenden.  
Das Ziel des vorliegenden Beitrages ist es, die Eignung des Instrumentariums „Intensitäts-Spektren“ 
insbesondere bezogen auf die beiden letztgenannten Themenfelder darzustellen.  
Die Untersuchungsergebnisse entstammen dem Teilprojekt „Vegetationskundlich-ökologische 
Indikatoren für die landwirtschaftliche Nutzungsintensität“, welches im Rahmen des Sonderforschungs-
bereiches „Umwelt und Region – Umweltanalyse und Umweltmanagementstrategien für eine 
Nachhaltige Entwicklung im ländlichen Raum“ durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) und 
das Ministerium für Wissenschaft, Weiterbildung, Forschung und Kultur des Landes Rheinland-Pfalz im 
Zeitraum von Mitte 1999 bis Ende 2002 gefördert wurde.   
Vorbemerkungen 
Die Untersuchungsergebnisse werden für die einzelbetriebliche Ebene dargestellt. Der Untersuchungs-
raum, für den repräsentativ mehrere Landwirtschaftsbetriebe ausgewählt wurden, ist der westliche 
Hunsrück.  
Die Erhebungen konzentrierten sich auf Flora, Vegetation und Standorte landwirtschaftlich genutzter 
Flächen; Vertragsnaturschutzflächen im engeren Sinne (nach naturschutzfachlichen Gesichtspunkten 
ausgewählte Grünlandflächen, Ackerrandstreifen u. ä.) blieben dabei unberücksichtigt. Es wurden jedoch 
Flächen in die Untersuchungen einbezogen, die nach den Auflagen anderer Programmteile des 
Förderprogramms Umweltschonende Landbewirtschaftung (FUL) des Landes Rheinland-Pfalz 
bewirtschaftet werden (FUL alt: Ministerium für Landwirtschaft, Weinbau und Forsten 1993, FUL 2000: 
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Ministerium für Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft und Weinbau 2002). So wurden Vergleiche 
zwischen unterschiedlichen Wirtschaftsweisen [ökologisch - integriert (Fortführung als „umwelt-
schonend“ in FUL 2000) – konventionell] angestellt als auch mehrere nach der FUL-Grünlandvariante 1 
wirtschaftende Betriebe untersucht. Die Grünlandvariante 1 sieht die Einführung und Beibehaltung einer 
extensiven Grünlandbewirtschaftung auf der gesamten Dauergrünlandfläche des Unternehmens inklusive 
die Umwandlung von Ackerland in extensiv zu nutzendes Dauergrünland vor.  
Für die genannten Programmteile kann über die festgestellten Intensitätsstufen eine naturschutzfachliche 
Evaluation erfolgen. Sie dienen zwar nicht primär dem Schutz biotischer Ressourcen, sollten jedoch als 
Bestandteil einer „umweltschonenden“ Landbewirtschaftung und im Zuge der Halbzeitbewertung der 
GAP (KOM 2002/ 394) hinsichtlich ihres Einflusses auf den Erhalt biotischer Ressourcen bewertet 
werden.   
Vegetationskundlich definierte Nutzungsintensitätsstufen und deren naturschutzfachliche 
Bewertung 
Anhand eines umfangreichen vegetationskundlichen Datenmaterials (Vegetationsaufnahmen nach Braun-
Blanquet und schlagbezogene Gesamt-Artenlisten) konnten regional geeignete Artengruppen als 
Indikatoren für die landwirtschaftliche Bewirtschaftungsintensität herausgearbeitet werden (Tabelle 1 
und 2). Die floristische Differenzierung im Grünland folgt einem durch unterschiedliche Düngungs-
niveaus verursachten Trophiegradienten. Auf den Ackerflächen dagegen ergibt sich die floristische 
Differenzierung vor allem als Folge des unterschiedlich intensiven Einsatzes von Herbiziden (Wehke & 
Zoldan 2002).   
In den Tabellen 1 und 2 sind die Abstufungen der Bewirtschaftungsintensitäten für Äcker und Grünland 
schematisch dargestellt. Auf Äckern werden 6 Stufen (I bis VI) und im Grünland 7 Haupt-Stufen 
unterschieden. Dabei ergibt sich im Grünland eine Zweiteilung in Dauergrünland (Hauptstufen X bis B2) 
und Ansaatgrünland (Hauptstufen C1 und C2).  
 
Tab. 1 u. 2 Vegetationskundlich definierte Stufen der Bewirtschaftungsintensität für Ackerflächen (Tabelle 1; 
unterstrichen kursiv = Schwerpunkt in Wintergetreideäckern, unterstrichen = Schwerpunkt im 
Sommergetreide- und Hackfruchtäckern) und Grünland (Tabelle 2) 
Vegetationskundlich abgeleitete Intensitätsstufen: Äcker
I
Valerianella locusta, Arabidopsis thaliana,
Misopates orontium u. a.
Matricaria recutita, Persicaria maculosa u.a.
II III IV V VI
Vicia tetrasperma, Anthemis arvensis u. a. 
Aethusa cynapium, Fallopia convolvulus u. a. 
Galium aparine, Poa annua, Polygonum aviculare agg., Viola arvensis u.a. "Problemunkräuter"
Papaver argemone,
Veronica triphyllos,
Legousia  speculum-veneris
u. a.
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Vegetationskundlich abgeleitete Intensitätsstufen: Grünland [Standortbereich mäßig trocken bis feucht (mäßig nass)]
X A2 B1 B2
Briza media
A1
Bromus erectus
Campanula glomerata, 
Danthonia decumbens,
Plantago media, 
Polygala vulgaris,
Potentilla erecta,
u.a.m. 
Succisa pratensis
Scabiosa columbaria,
Salvia pratensis,
Primula veris,
Sanguisorba minor, Leontodon hispidus, Ononis repens u.a. 
Saxifraga granulata, Helictotrichon pubescens, Knautia arvensis u.a.
z.T. 
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Poa trivialis, Anthriscus sylvestris u.a.
Ranunculus bulbosus, Campanula rotundifolia, Pimpinella saxifraga u.a.
Arrhenatherum elatius, Festuca rubra, Agrostis tenuis, Alopecurus pratensis in unterschiedlichen Artmächtigkeiten
C1 C2
bei Dominanz von 
Lolium perenne,
Lolium multiflorum,
Phleum pratense
u.a.
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Mit Hilfe eines entsprechenden Kartierschlüssels wurden alle (Grünland) bzw. ein Großteil (Äcker) der 
Wirtschaftsflächen der untersuchten Betriebe einer Intensitätsstufe zugeordnet. 
Im Vergleich verschiedener vegetationskundlich-ökologischer Indikatoren (Ruthsatz 2001 und 2002, 
Ruthsatz et. al. 2002) hat sich die auf der floristischen Zusammensetzung beruhende Intensitätsstufung 
als der aussagekräftigste wie auch am leichtesten zu erfassende Indikator für die Intensität der 
landwirtschaftlichen Nutzung bewährt. Die Vegetation ist integraler Indikator der Bewirtschaftungs-
einflüsse und lässt entsprechend die umfassendsten Rückschlüsse auf die landwirtschaftliche 
Nutzungsintensität zu.  
Die Intensitätsstufung beschreibt zugleich naturschutzfachliche Wertigkeiten. In den unteren Stufen 
kommen selten gewordene Pflanzenarten, z. T. Rote Liste-Arten, vor. Sukzessive fallen in den höheren 
Intensitätsstufen immer mehr seltener werdende Pflanzenarten aus, bis in der Intensitätsstufe VI der 
Äcker nur noch aus Sicht der Landwirtschaft problematische Kräuter und Gräser und im Grünland in 
Stufe B2 nitrophile Pflanzen übrig bleiben.  
Betriebsvergleiche und Bewertung biotischer Leistungen von Landwirtschaftsbetrieben mit Hilfe 
von Intensitäts-Spektren der Acker- und Grünlandnutzung   
Die festgestellten Intensitätsstufen wurden zu betriebsbezogenen Spektren der Acker- und Grünland-
nutzung zusammengestellt (Abbildung 1). In den Spektren ist jeweils der prozentuale Flächenanteil (ha) 
pro Intensitätsstufe und Landwirtschaftsbetrieb dargestellt.  
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Abb. 1 Betriebsbezogene Intensitäts-Spektren der Acker- und Grünlandnutzung von 11 
Landwirtschaftsbetrieben des westlichen Hunsrücks (ohne innerhalb der Fruchtfolge angesäte Klee-
Gras-Flächen und Brachen; 2002). Dargestellt ist jeweils der prozentuale Flächenanteil (ha) pro 
Intensitätsstufe und Betrieb.   
 
In den Vergleich gehen acht konventionelle, ein integriert wirtschaftender (betrifft die Ackerflächen) 
sowie zwei ökologisch wirtschaftende Betriebe ein. Unberücksichtigt bleiben innerhalb der Fruchtfolge 
angesäte Klee-Gras-Flächen und Brachen.   
Betrachtet man zunächst die Äcker, so ist ein Großteil aller berücksichtigten Ackerflächen den höheren 
Intensitätsstufen zuzuordnen. Es zeigt sich jedoch beim Vergleich der konventionell wirtschaftenden 
Betriebe ein durchaus differenziertes Bild. Die Betriebe konv 1, konv 3, konv 4 und konv 6 wirtschaften 
offensichtlich etwas intensiver als die Betriebe konv 2 und konv 5. Bei letzteren kommen Flächen der 
Intensitätsstufe IV sowie in geringem Umfang der Stufe III hinzu. Aufgrund der höheren Anteile der 
Stufen III und IV kann Betrieb konv 8 als der am extensivsten wirtschaftende konventionelle Betrieb 
charakterisiert werden. Der integriert wirtschaftende Betrieb (A-FUL) wirtschaftet, gemessen am 
Intensitäts-Spektrum, intensiver als letztgenannter konventioneller Betrieb. Die ökologisch 
wirtschaftenden Betriebe (Bio 1 und 2) weisen, wie erwartet, gegenüber den konventionellen Betrieben 
einen größeren Flächenanteil in der Intensitätsstufe III auf und es kommen mehrere Flächen der 
Intensitätsstufen I und II, welche den konventionellen Betrieben fast vollständig fehlen, hinzu. Auch die 
Bio-Betriebe verfügen jedoch über einen, wenn auch geringen Flächenanteil in höheren Intensitätsstufen.  
Das Grünland der konventionell wirtschaftenden Betriebe zeigt gegenüber den Ackerflächen ein stärker 
differenziertes Bild. Die Betriebe konv 1 und konv 2 wirtschaften offensichtlich relativ extensiv, da sie 
über einen hohen Anteil an magerem und entsprechend naturschutzfachlich wertvollem Grünland 
verfügen. Es folgen mit zunehmender Intensität der Bewirtschaftung die Betriebe konv 3 und konv 4. 
Einen nur geringen Flächenanteil an Magergrünland (A2-Flächen) haben die Betriebe konv 6 bis konv 8 
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und A-FUL. Unter den letztgenannten sind die Betriebe konv 6 und A-FUL die auf dem Grünland am 
intensivsten wirtschaftenden Betriebe. Die ökologisch wirtschaftenden Betriebe, insbesondere Bio 1, 
reihen sich in das Spektrum der konventionell wirtschaftenden Betriebe ein. Betrieb Bio 2 verfügt auch 
im Dauergrünland, nur dieses ist in Abbildung 1 dargestellt, mit fast 80% über einen extrem hohen 
Anteil angesäten Grünlandes. Der Flächenanteil des als Dauergrünland genutzten Ansaatgrünlandes ist 
mit 30 bis 40% auch bei den konventionell wirtschaftenden Betrieben bereits sehr hoch. Betrieb konv 1 
wirtschaftete bis vor kurzem in der FUL-Grünlandvariante 1. Die Betriebe konv 2 und konv 7 nehmen 
derzeit an diesem Programm teil, letztgenannter Betrieb jedoch erst seit wenigen Jahren. Zu den 
Bewirtschaftungsauflagen zählte, leider nicht mehr in der ab 2000 geltenden Neuauflage, eine 
Begrenzung der Düngermenge auf 60 kg N/ ha und Jahr. 
Wie anhand der Spektren leicht zu ersehen, ist eine Gesamt-Beurteilung von Landwirtschaftsbetrieben 
nach der Intensität der Bewirtschaftung getrennt nach Acker- und Grünlandnutzung notwendig. So 
verfügt z. B. Betrieb konv 1 über einen größeren Grünland-Flächenanteil der Kategorien A1 und A2 und 
damit über entsprechend  naturschutzfachlich wertvolle Grünlandflächen. Während Betrieb konv 1 im 
Grünland extensiv wirtschaftet, so ist auf den Ackerflächen das Gegenteil der Fall. Alle Ackerflächen 
sind  floristisch sehr stark verarmt und mussten den Intensitätsstufen V und VI zugeordnet werden. 
Damit kann die Intensität von Acker- und Grünlandbewirtschaftung teilweise gegenläufig sein. 
Auf Grundlage der Intensitäts-Spektren sind detaillierte inner- und zwischenbetriebliche Vergleiche 
ermöglicht. Die Methode ist auch auf andere Bezugsebenen, z. B. administrative Einheiten, anwendbar 
(vgl. Frankenberg & Ruthsatz 2002). 
Das vorgestellte Instrumentarium gewährleistet: 
1. eine Gesamtbeurteilung von Landwirtschaftsbetrieben hinsichtlich der Intensität der 
Bewirtschaftung von agrarisch genutzten Flächen. 
2. eine Bestimmung des Anteils von im Sinne des biotischen Ressourcenschutzes schützenswerten 
Flächen pro Betrieb. 
3. die Berücksichtigung zeitlicher Veränderungen. Sowohl die sich als Folge von Abgabe bzw. 
Zupacht oder Kauf von Flächen ergebende Variation in den Spektren von Jahr zu Jahr als auch 
Veränderungen der Vegetation als Folge von Intensivierungs-/ Extensivierungsmaßnahmen können 
berücksichtigt werden. Auf Ackerflächen ergeben sich z. T. von Jahr zu Jahr wechselnde 
Einstufungen in Abhängigkeit von Fruchtfolge und Herbizideinsatz (vgl Wehke et. al., im 
vorliegenden Band). 
Zur Pauschalförderung aller Wirtschaftsflächen von Landwirtschaftsbetrieben im Rahmen 
bestehender Agrarumweltprogramme 
Ergebnisorientierte Komponenten, d. h. naturschutzfachliche Wertigkeiten von Einzelflächen, werden 
bislang nur selten bzw. nur in einzelnen Programmteilen (Vertragsnaturschutz) als Grundlage für eine 
Honorierung in Agrarumweltprogrammen herangezogen (Plankl 1999). 
Es stellt sich die Frage, ob eine reine Maßnahmenorientierung der nicht dem Vertragsnaturschutz im 
engeren Sinne zuzurechnenden Agrarumweltprogramme und deren deutliche Fokussierung auf den 
Schutz abiotischer Ressourcen längerfristig nicht dem Ziel des Erhalts einer an typischen Pflanzen 
reichen Ackerwildkraut- und Grünlandvegetation entgegensteht.  
Anhand der vorgestellten Ergebnisse zeigt sich, dass in gegenwärtig angebotenen Programmen zur 
„Umweltschonenden“ Landbewirtschaftung viele artenarme Intensivgrünland-Flächen oder an 
Wildkräutern verarmte Äcker mit Geldern bezuschusst werden. So wirtschaftet der Betrieb A-FUL im 
Ackerbau intensiver als Betrieb konv 8, erhält aber im Gegensatz zu letzterem eine Pauschal-
Flächenprämie für seine Teilnahme am FUL-Programm. Die ökologisch wirtschaftenden Betriebe 
erhalten auch für die Grünlandbewirtschaftung, obwohl sich diese gemessen am Ergebnis nicht oder 
kaum von der konventionellen Grünlandbewirtschaftung unterscheidet, Flächenprämien aufgrund ihrer 
Wirtschaftsweise. Bezogen auf die FUL-Grünlandvariante 1 wäre eine Teilnahme der Betriebe konv 1 
(erneut), konv 3, konv 4 sowie Bio 1 bezogen auf den biotischen Ressourcenschutz effektiver als die 
Teilnahme von Betrieb konv 7.  
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Forderung nach einem flächenwirksameren Schutz biotischer Ressourcen durch gestufte Honorierung – 
Anforderungen und Möglichkeiten 
Der effektive Schutz biotischer Ressourcen muss von zwei Prämissen ausgehen: 
1. Der Erhalt bestehender, gestuft naturschutzfachlich wertvoller Flächen (und Begleitstrukturen) ist 
einer wie auch immer gearteten Neuanlage vorzuziehen. 
2. Ein effektiver Schutz biotischer Ressourcen gewährleistet zugleich einen effektiven Schutz 
abiotischer Ressourcen. 
Wie im vorangegangenen Kapitel betont wurde, ist aus Sicht des biotischen Ressourcenschutzes eine 
Pauschalförderung aller Flächen eines Landwirtschaftsbetriebes unangemessen! Zudem wird die 
Gesamtheit aller Landwirtschaftsbetriebe derzeit unterschiedlichen Bewertungskriterien unterworfen, je 
nach Wirtschaftsweise oder der Bereitwilligkeit der Betriebsinhaber zur Teilnahme an verschiedenen 
Agrarumweltprogrammen. Zu fordern wäre eine Bemessung aller Landwirtschaftsbetriebe nach den 
gleichen Wertmaßstäben. Nur dann wird längerfristig auch ausreichend Akzeptanz für Naturschutzziele 
zu erreichen sein und werden  Agrarumweltprogramme nicht mehr fast ausschließlich als reine 
Einkommensstütze benutzt werden. Ein im Sinne des biotischen Ressourcenschutzes sinnvolles 
Honorierungssystem muss den pro Betrieb schützenswerten Anteil an Magergrünland und 
wildkrautreichen Äckern in gestufter Form berücksichtigen.  
Im Sinne der geforderten ergebnisorientierten Honorierung zum Erhalt biotischer Ressourcen ist nach der 
vorgestellten Bewertungsgrundlage die Stufe I (Äcker) bzw. die Stufe X (Grünland) die mit den höchsten 
Geldbeträgen zu entlohnende Kategorie. Mit abnehmenden Beträgen müssten im Ackerbau die Flächen 
der Intensitätsstufen II bis IV, im Grünland die Stufen A1 und A2, allenfalls noch B1, entlohnt werden. 
Die hohen Intensitätsstufen, im Grünland auch das Ansaatgrünland,  sind aus Sicht des biotischen 
Ressourcenschutzes nicht honorierungswürdig.  
Für die Anwendung eines solchen Systems fehlen bislang die auf Einzelnutzer anwendbaren 
Informationen. Diese wären mittels vorgestelltem Instrumentarium jedoch erfass- und kontrollierbar 
(s. o.). Voraussetzung ist eine flächendeckende Inventarisierung. Ansätze zur flächendeckenden 
Erfassung des gestuft naturschutzfachlich wertvollen Grünlandes zeigt zum Beispiel das Land 
Luxemburg, wo seit kurzem gemeindebezogene Grünlandkartierungen auf Werkvertragsbasis 
durchgeführt werden. 
Ergebnisse von Intensitätsstufen- oder vergleichbaren Kartierungen könnten an die Agrarverwaltungen 
weitergeleitet und von diesen in die Flächenverzeichnisse der einzelnen Landwirtschaftsbetriebe 
aufgenommen werden. Das Zusammenstellen der betriebsbezogenen Spektren müsste auf Grundlage der 
Flächenverzeichnisse von den Agrarverwaltungen übernommen werden. Die Beurteilung wäre also leicht 
in bereits bestehende Organisationsstrukturen und -abläufe integrierbar. Eine externe Erhebung und 
Verwaltung der notwendigen Informationen hätte zugleich den Vorteil einer Zeit- und Kostenersparnis 
für den einzelnen Landwirt. Solange der gesamtgesellschaftliche und umweltpolitische Wert einer 
solchen Vorgehensweise nicht akzeptiert wird, werden keine ausreichenden Finanzmittel zu deren 
Durchführung bereitstehen. Es gibt jedoch ausreichenden Anlass zu der Frage, ob bei einer 
Umfinanzierung von bereits jetzt in die Agrarförderung fließenden Geldern, das vorgestellte 
Honorierungssystem nicht zumindest zu einem beträchtlichen Teil finanziert werden könnte. Dies um so 
mehr, als ja verschiedene Komponenten der derzeit bestehenden Agrarumweltprogramme durch dieses 
eine, wenngleich regional differenziert zu handhabende und prinzipiell zeitlich unbefristete 
Honorierungssystem ersetzt werden könnten.  
Begleitend zu einem von Naturschutzseite geforderten, am biotischen Ressourcenschutz orientierten, 
ergebnisorientierten Honorierungsansatz (DRL 2000, Schumacher 2000) müssen, je nach Definition der 
„Guten Fachlichen Praxis“, im Zuge einer langfristig anzustrebenden Entwicklung sowie vor dem 
Hintergrund des abiotischen Ressourcenschutzes De-Intensivierungsprogramme (Haber & Salzwedel 
1992) angeboten werden. Hierzu zählen Anreizprogramme zur Ausmagerung im Grünland und zum 
Verzicht bzw. zur Verminderung des Herbizideinsatzes auf Äckern.  
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Fazit 
Die Anwendung des vorgestellten Instrumentariums der „betriebsbezogenen Intensitäts-Spektren der 
Acker- und Grünlandnutzung“ ermöglicht umfassende inner- und zwischenbetriebliche Vergleiche 
hinsichtlich der Intensität der Bewirtschaftung und zugleich die Abschätzung des jeweils betriebseigenen 
Beitrags zum regionsspezifischen Erhalt biotischer Ressourcen. Es könnte zu einem wesentlichen 
Bestandteil betriebsbezogener Ökobilanzen bzw. Öko-Audits (vgl. hierzu insbesondere Geier 2000, 
Geier et. al. 1998, Frieben 1998 und 2000, Tremel 2000, Wetterich & Haas 1999) werden, welche im 
Rahmen der Agenda 2000 und der Halbzeitbewertung der GAP seitens der Europäischen Kommission 
gefordert werden (KOM 2002/394). Letztlich ist die Frage, ob ein effektiver Magergrünland- und 
Ackerwildkrautschutz nun als besondere Leistung für Naturschutz und Landschaftspflege angesehen und 
gesondert honoriert oder an Direktzahlungen gebunden werden sollte, eher zweitrangig. Wichtig ist 
allein, dass ein entsprechend effektiver und alle gestuft naturschutzfachlich wertvollen Flächen 
erfassender Schutz rasch zu greifen beginnt, da die auf freiwilliger Teilnahme basierenden 
Agrarumweltprogramme keinen flächenwirksamen Schutz gewährleisten. So steht derzeit zu erwarten, 
dass weiterhin viele der (noch) schützenswerten Flächen (weiter) intensiviert werden, brach fallen oder 
aufgeforstet werden. Das Instrumentarium legt, wenngleich es regional differenziert zu handhaben wäre, 
den gleichen Maßstab an alle Landwirtschaftsbetriebe. Auch dies ist im Rahmen der im Juli 2002 
erschienenen Halbzeitbewertung der GAP gefordert (KOM 2002/394).  
Zusammenfassung 
Der Vegetation landwirtschaftlich genutzter Flächen kommt eine hohe Indikatorfunktion für die 
landwirtschaftliche Bewirtschaftungsintensität zu. Mittels charakteristischer Artengruppen lassen sich 
Stufen von Nutzungsintensitäten unterscheiden. Die Erhebung solcher Intensitäts-Stufen ist ein leicht 
und flächendeckend handhabbares Verfahren zur Bewertung der Natur- und Umweltverträglichkeit 
landwirtschaftlicher Nutzung. Eine solche Vorgehensweise kann zudem Grundlage von Monitoring-
Programmen sein.  
Eine Übersicht von Intensitäts-Spektren der Acker- und Grünlandnutzung verschiedener Betriebe aus 
dem Raum Trier eignet sich nicht nur für detaillierte inner- und zwischenbetriebliche Vergleiche, 
sondern veranschaulicht auch, dass in gegenwärtig angebotenen Programmen zur „Umweltschonenden“ 
Landbewirtschaftung viele artenarme Intensivgrünland-Flächen oder an Wildkräutern verarmte Äcker 
mit Geldern bezuschusst werden. Eine Pauschalförderung aller Flächen eines Landwirtschaftsbetriebes 
erscheint nicht nur im Sinne des biotischen Ressourcenschutzes unangemessen. Ein in dieser Hinsicht 
sinnvolles Honorierungssystem müsste stattdessen den pro Betrieb jeweils schützenswerten Anteil an 
Magergrünland bzw. wildkrautreichen Äckern berücksichtigen. Für die Anwendung einer solchen 
Strategie fehlen bislang die notwendigen, auf Einzelnutzer anwendbaren Informationen. Die dazu 
notwendigen Erhebungen  wären jedoch leicht durchzuführen.  
Im Sinne eines umfassenden biotischen Ressourcenschutzes ist die Einführung eines in sich abgestuften 
sowie zeitlich unbefristeten Honorierungssystems erforderlich. Es könnte mit geeigneten Bewirt-
schaftungsauflagen verbunden werden. Eine monetäre Aufwertung bestehenden Magergrünlandes im 
weiteren Sinne bzw. wildkrautreicher Äcker wäre zum Teil durch Umwidmung der bereits jetzt der 
Agrarförderung bereitgestellten Gelder möglich. Mittels einer solchen Aufwertung könnte die zukünftig 
„extensive“ Bewirtschaftung und der Erhalt schützenswerter Flächen gesichert werden. Dem Trend einer 
zunehmenden Intensivierung der Acker- und Grünlandnutzung auf der einen sowie dem Brachfallen auf 
der anderen Seite wäre dadurch entgegengewirkt.  
Das Instrument „Erfassung vegetationskundlich abgeleiteter Intensitätsstufen der Bewirtschaftung“ 
erlaubt eine in dieser Hinsicht objektive und differenzierte Beurteilung aller Landwirtschaftsbetriebe. 
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Brams, E. 
Blütenreiches Grünland – Erfolgsorientierte Honorierung landwirtschaftlicher 
Produktion 
Rich flowered grassland:  success-oriented remuneration of farming production 
Abstract 
In context of a research project, sponsored by the German Federal Environmental Foundation (Deutsche 
Bundesstiftung Umwelt), titled "Water and other environmental performances - multilateral cooperation 
in the water extraction region North-Hanover (Fuhrberger Feld); Model-like development and testing of 
an integrated protection area management under the priority of the drinking water protection” the 
success-oriented remuneration of richly flowered grassland was tested. In summer 2001 7 farmers 
participated with 19 areas (approx.70 hectares) in the testing. A catalogue with plant species (herbs) of 
dry and fresh locations, typical for the region, served as indicator. The listing of the plants in the areas 
was made by the farmers themselves. The remuneration consisted of a basic amount and a success-
related fee graded according to the number of plant species found in the area. To receive the success-
related fee, a minimum amount of relevant plant species had to be found in all listing sections. 53 % of 
the analysed areas were “successful”. The tested approach was continued in 2002 with some variations 
especially in the remuneration  and in the listing as farmers were allowed to delegate others to do it. 
Everybody had to pass a special training for the listing. The continuation of the approach in 2002 was 
sponsored by the Lower Saxony Environmental Foundation (Niedersächsische Umweltstiftung). 
Einleitung 
Im Rahmen eines von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geförderten Forschungsprojektes 
mit dem Titel „Wasser und andere Umweltleistungen - Multilaterale Kooperation in der Wassergewin-
nungsregion Nord-Hannover (Fuhrberger Feld); Modellhafte Entwicklung und Erprobung eines 
integrierten Schutzgebietsmanagements unter dem Primat des Trinkwasserschutzes“ [1] stand die 
Entwicklung  
- einer internetbasierten Kommunikationsplattform 
- eines interaktiven Prognoseverfahrens „Flächenmanagement und Rohwasserqualität“ 
- GIS-basierten Fachinformationssystem 
- von neuartigen und kombinierten Honorierungsformen 
im Mittelpunkt. Das Forschungsprojekt wurde beantragt und durchgeführt von den Stadtwerken 
Hannover, dem Büro Geo-Infometrik in Hildesheim und dem Institut für Landschaftspflege und 
Naturschutz (ILN) der Universität Hannover. Die Erprobung der ergebnisorientierten Honorierung einer 
arten- bzw. blütenreichen Grünlandbewirtschaftung war wesentliche Aufgabe des zuletzt genannten 
Themenbereichs. Das Prinzip der ergebnisorientierten Honorierung ökologischer Leistungen 
unterscheidet sich von der handlungsorientierten Honorierung dadurch, dass das Ergebnis honoriert wird 
und nicht die Einhaltung von Auflagen durch den Bewirtschafter. 
Das Fuhrberger Feld ist mit rd. 30.400 ha das größte Wasserschutzgebiet Niedersachsens und liegt ca. 20 
bis 25 km nordöstlich von Hannover. Hannover bezieht 96% seines Trinkwassers aus dem Fuhrberger 
Feld. Zur Sicherung der Trinkwasserqualität spielt der Erhalt der ca. 4000 Hektar Grünland im 
Wasserschutzgebiet  wegen der mit einem Umbruch verbundenen sehr negativen Folgen für die 
Grundwasserqualität eine entscheidende Rolle. Umwandlung von Grünland in Ackerland ist immer mit 
der Freisetzung hoher Stickstoffmengen in den Grundwasserleiter und der Vernichtung der z.T. 
interessanten Grünlandvegetation verbunden. Aus diesem Grunde liegt ein hohes Augenmerk der 
Grundwasserschutzaktivitäten der Stadtwerke Hannover AG im Fuhrberger Feld auf dem Erhalt der 
Grünlandstandorte. 
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In diesen Zusammenhang ist die Erprobung der ergebnisorientierten Honorierung von blütenreichem 
Grünland zu sehen. Sie erfolgte erstmals im Jahre 2001 und hatte folgende Ziele: 
- eine effiziente Honorierung ökologischer Leistungen der Landwirtschaft durch ausschließliche 
Ausrichtung auf den Erfolg zu gewährleisten, 
- den Stellenwert der Grünlandnutzung durch ein Naturschutzprodukt, das der Landwirt genau wie 
andere landwirtschaftliche Produkte erzeugen kann, zu stärken, 
- das Bewusstsein des Landwirts für ökologisch relevante Produkte seiner Tätigkeit zu sensibilisieren,  
- Umbruch, Intensivierung oder Brachfallen von Grünland zu verhindern und dadurch 
- das Artenpotenzial im Fuhrberger Feld zu nutzen und zu erhalten, um eine regionstypische und 
standortgerecht genutzte Kulturlandschaft zu sichern. 
Im Forschungsvorhaben waren keine Gelder für die Finanzierung von Honoraren der Landwirte 
beantragt. Ein Teil der organisatorischen Arbeiten der Erprobung bestand deshalb darin,  dafür Gelder zu 
akquirieren. Nachdem ein Versuch scheiterte, die auch von blütenreichen, extensiv genutzten Wiesen 
und Weiden profitierenden Gemeinden zu beteiligen, kam eine Finanzierungsallianz zwischen den 
Stadtwerken Hannover, der Naturschutzbehörde der Region Hannover und der Universität Hannover 
zustande. Die Erprobung wurde begleitet von einem Arbeitskreis „Honorierung“, der sich aus Vertretern 
der Grundwasserschutzkoordination (des Fuhrberger Feldes), der flächenmäßig vom Wasserschutzgebiet 
am stärksten betroffenen Gemeinden und Vertretern der Landwirte sowie aus Projektbearbeitern 
zusammensetzte.  
Das erprobte Konzept der erfolgsorientierten Honorierung von arten- bzw. blütenreichem Grünland 
lehnte sich an das in Baden-Württemberg praktizierte Programm „Artenreiches Grünland“ im Rahmen 
von MEKA II [2] an, weicht aber in einigen Punkten von dem baden-württembergischen Konzept ab 
(u.a. gestaffeltes Erfolgshonorar, erfolgsunabhängiger Sockelbetrag).  
Als Indikator für die ökologischen Leistung bzw. den Erfolg der Landwirte war eine vom ILN erarbeitete 
Zielartenliste (s. Tabelle 1), die auf einer Auswertung der verfügbaren vegetationskundlichen 
Untersuchungen im Fuhrberger Feld basiert. Spezielle Geländekartierungen wurden nicht durchgeführt. 
Um die Kosten (Transaktionskosten) der Anwendung eines solchen Verfahrens möglichst gering zu 
halten, erfolgte die Erfassung der Zielarten durch die Landwirte selbst. Die Zielartenliste war deshalb auf 
Kräuter beschränkt.  
 
Tab. 1  Zielartenliste 
Zielartenliste 
Kräuter trockener bis frischer Standorte 
Blutwurz  Potentilla erecta 
Frauenmantel Alchemilla vulgaris 
Gamander-Ehrenpreis Veronica chamaedrys 
Gewöhnliche Margerite Leucanthemun vulgare 
Hopfenklee Medicago lupulina 
Kleine Braunelle Prunella vulgaris 
Kleines Habichtskraut Hierarcium pilosella 
Kriechender Günsel Ajuga reptans 
Milch- und Ferkelkräuter Hypochaeris/Taraxacum etc. 
Rot-Klee Trifolium pratense 
Spitz-Wegerich Plantago lanceolata 
Vogel-Wicke Vicia cracca 
Wiesen-Flockenblume Centaurea jacea 
Wiesen-Platterbse Lathyrus pratensis 
Kräuter feuchter Standorte 
Blut-Weiderich Lythrum salicaria 
Gilbweiderich Lysimachia ssp. 
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Zielartenliste 
Kräuter trockener bis frischer Standorte 
Kuckucks-Lichtnelke Lychnis floscuculi 
Sumpf-Hornklee Lotus uliginosus 
Sumpf-Kratzdistel Cirsium palustre 
Sumpf-Vergissmeinnicht Myosotis palustris 
Sumpf-Ziest Stachys palustris 
Wiesen-Schaumkraut Cardamine pratensis 
„Joker-Arten“ (Rote-Liste-Arten) 
Gelbe Wiesenraute Thalictrum flavum 
Sumpfdotterblume Caltha palustris 
Wiesen-Knöterich Polygonum bistorta 
 
Verfahren und Honorierung 
Mindestflächengröße für die Teilnahme an der Erprobung war 1000 m². Die Erfassung der Kräuter 
erfolgte in Transekten, die in der Längs- bzw. Kreuzdiagonalen anzuordnen waren (s. Abbildung 1). Bei 
Flächengrößen < 1 ha genügten 3 Transekte in der Längsdiagonalen, bei größeren Flächen kamen zwei in 
der Kreuzdiagonalen dazu. Im Fuhrberger Feld häufig vorkommende große Schläge konnten in 
Teilflächen unterteilt werden, um den Erfolg zu optimieren. Der Erfassungszeitraum war Juni bis Mitte 
Juli 2001. Der Ansatz und die Verfahrensbedingungen wurden den Landwirten in jeweils zwei 
Einzelgesprächen dargestellt, um möglichst individuell auf eventuelle Rückfragen eingehen zu können. 
 
 
 
Abb. 1 Erfassung in Transekten 
 
Die Honorierung teilte sich in einen erfolgsunabhängigen Sockelbetrag (120 DM/ha) und in ein 
gestaffeltes Erfolgshonorar auf. Um zusätzlich zum Sockelbetrag ein Erfolgshonorar zu erhalten, waren 
in allen geforderten Transekten mindestes zwei bis fünf Zielarten nachzuweisen. Ansonsten wurde nur 
der Sockelbetrag honoriert. Bei Vorhandensein einer Rote-Liste-Art auf der betroffenen Fläche wurde 
das höchste Erfolgshonorar (150 DM/ha) gewährt. Das maximal erreichbare Gesamthonorar lag bei 270 
DM/ha. Das Honorierungssystem ist aus Abbildung 2 ersichtlich. 
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Abb. 2 Honorarstaffelung 
 
Ergebnisse der Erprobung 
Von den ursprünglich acht interessierten Landwirten nahmen schließlich sieben mit insgesamt 19 
Flächen an der Erprobung teil. Die gesamte Erprobungsfläche belief sich damit auf ca. 70 ha, was einem 
Anteil von 1,75 % am Grünland im Fuhrberger Feld entspricht. Insgesamt wurde ein Honorar von ca. 
11.900 DM ausgezahlt.  
 
 
 
Abb. 3 Anzahl der Arten auf Wiesen und Weiden 
 
Wie Abbildung 3 zeigt, waren von den insgesamt 19 Erprobungsflächen 10 (52,6 %) erfolgreich, d.h. 
dass in allen geforderten Transekten wurden mindestens zwei oder mehr Arten der Zielartenliste 
(honorierte Mindestzahl) nachgewiesen. Der Erfolg führte je nach Anzahl der Zielarten zu einem 
entsprechenden Erfolgshonorar. Dabei waren Flächen, die überwiegend als Wiese genutzt wurden, 
deutlich „erfolgreicher“ als beweidete Flächen. Von den nicht erfolgreichen neun Flächen wiesen sieben 
nur eine Zielart in den Transekten auf und konnten damit die Erfolgs-Honorierungsschwelle nicht 
überspringen. Häufig überstieg der Zielartenbestand in einzelnen Transekten die Mindestanzahl der 
Arten, die in allen Transekten gleichermaßen vorhanden waren. Auf zwei Flächen wurden sogar 
insgesamt sechs bzw. acht Arten des Zielartenkatalogs erfasst. Gemäß dem Verfahrens blieb diese nicht 
in allen Transekten festgestellte Anzahl der Zielarten bei der Honorierung unberücksichtigt.  
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Mit der Erprobung des ergebnisorientierten Ansatzes im Fuhrberger Feld wurde auch eine Befragung der 
teilnehmenden Landwirte durchgeführt. Die Befragung ergab Hinweise zur Nutzung der einzelnen 
Flächen. Von den insgesamt 10 „erfolgreichen“ Flächen, gaben die bewirtschaftenden Landwirte von 
acht an, Nutzungsveränderungen gegenüber dem Vorjahr vorgenommen zu haben. Bei den „nicht 
erfolgreichen“ neun Flächen waren es dagegen nur drei. Als Veränderung wurde überwiegend die 
Reduzierung von Dünger und die Verschiebung des Mahdzeitpunktes angegeben. Für einen Teil der 
Flächen machten die Landwirte auch konkrete Angaben zur Düngung. Diese Angaben sind in Tabelle 2 
zusammengestellt. Danach sind auf den „erfolgreichen“ Flächen (Honorierte Mindestanzahl > 0) deutlich 
geringere Düngergaben zu verzeichnen als auf den Flächen ohne Erfolgshonorierung. Fehlende Angaben 
bedeutet nicht zwingend, dass auf diesen Flächen nicht gedüngt wurde, sondern lediglich dass keine 
Angaben darüber gemacht wurden. 
Tab. 2 Düngergaben 
Wiesen 
Honorierte Mindestanzahl in 
allen Segementen 
min. Düngung (kg N/ha) org. Düngung (m3/ha) 
0 150 23 
0 150 20 
0    143,1   16,5 
0    143,1   16,5 
2   
2   
2   32  
2  20 
3   40  
3   
5   32  
5   
Weiden 
Honorierte Mindestanzahl in 
allen Segementen 
min. Düngung (kg N/ha) org. Düngung (m3/ha) 
0 125  
0    106,5  
0 106  
0 106  
0 106  
3   
3  20 
 
Fazit und Probleme 
Die ergebnisorientierte Honorierung im Fuhrberger Feld wurde von der Landwirtschaft mit 
Aufmerksamkeit verfolgt. Auf der Jahrestagung der Kooperation der Land-, Forst- und Wasserwirtschaft 
Anfang 2002 wurde die Tatsache, dass der Landwirt mit diesem Ansatz keine (häufig sehr inflexible) 
Bewirtschaftungsauflagen in Kauf nehmen muss, sondern ein „Naturschutzgut“ honoriert bekommt, 
dessen Herstellung ihm gewisse Bewirtschaftungsspielräume belässt, äußerst positiv aufgenommen und 
für eine Fortsetzung großes Interesse signalisiert. Darüber hinaus sind folgende Aspekte zu erwähnen: 
- Da es bei der Erprobung vorwiegend um die Erhaltung standort- und blütenreichen Grünlands ging, 
wurden Mitnahmeeffekte einkalkuliert.  
- Bei der Erfassung der Pflanzenarten durch die Landwirte wurden Unsicherheiten festgestellt. Für 
eine Fortsetzung wird daher eine gezielte Schulung der Landwirte vorgeschlagen. Außerdem wird 
erwogen, die Erfassung durchaus auch durch geschulte Dritte (z.B. Landfrauen) durchführen zu 
lassen. Durch die weitgehende Unabhängigkeit solcher Personen, wäre auch ein Teil der 
Kontrollaufgaben abgedeckt. 
- Bei mäßig extensiven Grünlandflächen konnte der Zielartenkatalog als guter Indikator festgestellt 
werden. Mäßige Zielsicherheit insbesondere bei mageren Flächen erfordert eine Überarbeitung des 
Katalogs. 
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Ausblick 
Mitte des Jahres 2002 haben die Stadtwerke Hannover gemeinsam mit dem Verfasser eine Fortsetzung 
des ergebnisorientierten Ansatzes im Fuhrberger Feld bei der Niedersächsischen Umweltstiftung 
beantragt und genehmigt bekommen. Der Fortsetzung ging eine gezielte Schulung der Landwirte und 
interessierter Landfrauen voraus. Wesentliche Veränderungen gegenüber der Ersterprobung gab es 
hinsichtlich des Honorars. Der erfolgsunabhängige Sockelbetrag wurde zugunsten eines hektarbezogen 
Erfassungshonorars aufgelöst. Das Erfolgshonorar wurde angehoben, in der Staffelung verändert und 
nach oben hin nicht begrenzt. Die Honorierung ist aus Abbildung 4 ersichtlich. Mit diesem veränderten 
Honorierungsansatz wurde die ergebnisorientierte Honorierung mit Unterstützung der Niedersächsischen 
Umweltstiftung im Fuhrberger Feld 2004 erneut erprobt. 
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Abb. 4 Honorierung für die Erprobung 2002  
 
Eine partiell vorhandene Rote-Liste-Art wird 50 €/ha honoriert. Ist eine Rote-Liste-Art in allen 
Transekten vorhanden beträgt das Honorar 100 €/ha. Die Erfassung wird ebenso wie die Beantwortung 
eines Fragebogens wird zusätzlich mit 8 €/ha bzw. 10 €/Schlag honoriert. 
Anfang März 2003 wurden die Ergebnisse der Erprobung des ergebnisorientierten Honorierungsansatzes 
für blütenreiches Grünland im Fuhrberger Feld im Jahre 2002 auf einem Workshop präsentiert. Dieser 
Workshop diente gleichzeitig dazu, die Zukunft der ergebnisorientierten Honorierung im Grünland in 
Niedersachsen zu diskutieren. In Hinblick auf eine mögliche Ausweitung des Ansatzes über das 
Fuhrberger Feld hinaus, wurden sowohl methodische als auch programmatische Gesichtspunkte 
diskutiert. Von Seiten des Niedersächsischen Umweltministeriums (MU) und des Nidersächsischen 
Landwirtschaftsministeriums wurde einhellig das Interesse an einer Weiterführung des Ansatzes 
bekundet. Als Möglichkeit bot sich bspielsweise ein Pilotprojekt an, das nach dem Mid-Term-Review 
des Landes Niedersachsen zur Agenda 2000 in Erwägung gezogen werden könnte. Gemeinsam mit 
mehreren Verbundpartner konnte deshalb 2004 ein von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) 
und dem MU gefördertes Projekt zur Erfolgshonorierung im Grünland in sechs naturräumlich 
unterschiedlichen Regionen Niedersachsens ins Leben gerufen werden. Anfang Dezember 2004 
präsentierte sich das Projekt auf einem ersten Statusseminar in der Alfred Töpfer Akademie für 
Naturschutz (NNA) mit ersten Zwischenergebnissen. 
(www.wswebwerkstatt.de/site_gruenland/index.htm). 
Zusammenfassung 
Im Rahmen eines von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geförderten Forschungsprojektes 
mit dem Titel „Wasser und andere Umweltleistungen - Multilaterale Kooperation in der Wassergewin-
nungsregion Nord-Hannover (Fuhrberger Feld); Modellhafte Entwicklung und Erprobung eines inte-
grierten Schutzgebietsmanagements unter dem Primat des Trinkwasserschutzes“ wurde die ergebnis-
orientierte Honorierung von arten- bzw. blütenreichem Grünland erprobt. An der Erprobung, die im 
Sommer 2001 stattfand, nahmen 7 Landwirte mit 19 Flächen (ca. 70 ha) teil. Als Indikator diente ein 
Möglichkeiten und Grenzen der Ökologisierung der Landwirtschaft - Wissenschaftliche Grundlagen und praktische Erfahrungen 
 Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 403, 2006 80
Katalog regionstypischer Pflanzenarten (Kräuter) feuchter und trockner bis frischer Standorte. Die 
Erfassung erfolgte durch die Landwirte selbst. Die Honorierung bestand aus einen Sockelbetrag und 
einem nach der Anzahl der vorgefundenen Pflanzenarten gestaffeltes Erfolgshonorar. Um ein 
Erfolgshonorar zu erhalten, musste eine Mindestanzahl der relevanten Zielarten in allen zu erfassenden 
Transekten nachgewiesen werden. Von den insgesamt 19 Flächen waren 53% „erfolgreich“. Der erprobte 
Ansatz wurde mit Veränderungen in der Honorierung und mit vorheriger Schulung der Landwirte bzw. 
der von ihnen für die Erfassung beauftragter Dritter (Landfrauen) in den Jahren 2002 und 2004 
fortgesetzt und von der Niedersächsischen Umweltstiftung gefördert. 2004 schloss ein DBU-Projekt zur 
Erfolgshonorierung im Grünland in sechs niedersächsischen Modellgebieten an diesen Ansatz an. 
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Elsäßer, M. 
Nichtproduktionsfunktionen von Dauergrünland 
Non-production functions of permanent grassland 
Abstract 
Forage production is not the only function of permanent grassland. Moreover grasslands play an 
important rule in the ecosystem and are essential for the landscape. Most plant species in Germany are 
located on grasslands, wildlife animals find their nutrition base in grassland swards, grasslands are the 
areas with lowest nitrate levels of all agricultural cultures, they are sources for best ground water and 
grass swards can be used for renewable energies. The use of fibres as isolation material, hay for burning 
and the use of grasses as substrate for the cofermentation in biogas production are already common. 
Therefore, it is a need to look after grasslands not only under forage aspects. Grasslands are more, they 
are one of the main landscape types and their value is defined also from non-production functions, which 
gave a lot of possibilities for the ecologication of the agricultural practices. 
Einleitung 
Dauergrünland erfüllt in einer funktionierenden Agrarlandschaft nicht nur die Funktion der 
Rauhfuttergewinnung für Wiederkäuer, sondern hat darüber hinaus zusätzlich wesentliche andere 
Funktionen, die nicht unmittelbar der Produktion zuzuschreiben sind. Diese sogenannten „Nicht-
Produktionsfunktionen“ tragen ganz wesentlich zur überragenden Bedeutung der Landnutzungsform 
„Grünland“ bei, die in Deutschland einen Anteil von 30% einnimmt [1]. Ob und inwieweit eine 
Ökologisierung der Landwirtschaft diese Werte verändert, wird im folgenden an einigen dieser 
Funktionen exemplarisch für das Bundesland Baden-Württemberg (Grünlandanteil 39%) beschrieben 
bzw. es wird versucht, etwaige Grenzen der Ökologisierung aufzuzeigen. Dabei ist es entscheidend, dass 
die Veränderungen die die Landwirtschaft in Baden-Württemberg erfahren hat, in die Betrachtung 
einbezogen werden. 
1. Bis vor 10 Jahren hörten jährlich 1,7% der Landwirte auf. Derzeit sind es jährlich 2,7%. 
2. In Baden-Württemberg finden mehr als 30% der Betriebsleiter keinen Hofnachfolger.  
3. Jedes Jahr bringt der technische Fortschritt soviel Mehrertrag wie 100,000 ha Ackerland. 
4. Um eine produktiv uninteressante Fläche weiter zu bewirtschaften, braucht es eine Summe von  
100.- bis 200.- €. Landwirte allein können diese Kosten nicht tragen. 
5. Milchkühe sind in Baden-Württemberg mit über 60% Anteil immer noch die größten Verbraucher 
von Grünland - Rauhfutter. Mutterkühe haben in Baden-Württemberg noch keinen Anteil von 20 % 
am gesamten Futteranfall vom Grünland. 
Bedingt durch die vorgenannten Punkte geht die Grünlandfläche in Baden-Württemberg derzeit 
sukzessive zurück und die Anbaubedingungen ändern sich in aller Regel zuungunsten von Grünland und, 
förderpolitisch bedingt, zugunsten von Silomais. Milch kann aus Mais billiger als aus Gras produziert 
werden und das hat konkret die Folge, dass ganze Landstriche, z. B. im Schwarzwald, im Schwäbischen 
Wald oder auf der  Schwäbischen Alb von Verwaldung bedroht sind.  
Funktionen von Grünland 
Futterfläche: Die Zusammenhänge zwischen intensiver Grünlandnutzung mit rechtzeitigem Schnitt und 
ausgewogener Nährstoffversorgung der Pflanzenbestände und den Verzehrsnotwendigkeiten der 
Milchkühe sind hinlänglich bekannt und sollen hier nicht nochmals beschrieben werden. Physiologisch 
älteres Futter aus extensiverer, konkret späterer Nutzung, ist nicht oder nur eingeschränkt für die 
Ernährung von Milchkühen einsetzbar. Mutterkühe, Pferde oder Schafe sind Alternativen als 
Futterverbraucher, sie benötigen allerdings meist zusammenhängende Weideflächen, die in großem 
Umfang in Baden-Württemberg nicht in allen Landesteilen vorhanden sind. Mutterkuhhaltung stößt 
darüber hinaus noch auf Grenzen, die aus Vermarktungs- oder Förderungstatbeständen herrühren. 
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Die Nutzung von Grünland zur Futterproduktion entspricht zunächst weitgehend ökologischen 
Erfordernissen, es bieten sich aber weitere Möglichkeiten zur Ökologisierung der Grünland-
bewirtschaftung hinsichtlich der Futterwerbung (Verzicht auf Saugmäher zur Schonung der Fauna, 
andere Mährichtungen), verstärkte Nutzung von Leguminosen zur Reduzierung des für die Produktion 
erforderlichen Stickstoffaufwandes; gänzlicher Verzicht auf bzw. zumindest Verzicht auf flächigen 
Einsatz von Herbiziden zur Bekämpfung unerwünschter Grünlandkräuter mit Ausnahme bei Ampfer etc., 
Auswahl krankheitsresitenter Sorten für An- oder Nachsaat von Grünland).  
Erhalt der Artenvielfalt und Bioindikation: Von ca. 3900 Pflanzenarten in Deutschland insgesamt 
befinden sich 52% im Grünland. Von ca. 870 gefährdeten Pflanzenarten sind 55% im Grünland im 
weiteren Sinne und 34% im Grünland im engeren Sinne zu Hause [5]. Diese Zahlen unterstreichen die 
überragende Bedeutung von Grünland im Hinblick auf die Biodiversität und infolge des systemhaften 
Vorkommens einzelner Arten in Grünlandpflanzengemeinschaften auch die Bedeutung für die 
Bioindikation (Tabelle 1). Grünlandgemeinschaften geben dem kundigen Betrachter Auskunft über 
Bodenfeuchte, Reaktion, Nährstoffgehalte des Bodens oder über die herrschenden Wärmebedingungen. 
Die theoretisch mögliche Fülle der Arten existiert allerdings nur auf bestimmten nährstoffarmen 
Standorten und auf eher extensiv genutzten Flächen. Magere oder schwach gedüngte Standorte und 
extensive Nutzung (1 bis 2 Schnitte je Jahr) lassen langfristig artenreiche Wiesen gedeihen, deren 
Artenzahl sich zudem bei steigender Höhenlage weiter erhöht (u.a. [6, 11].  
 
Tab. 1 Ökologische Zeigerwerte verschiedener Grünlandtypen [3, 7]  
Grünlandtyp Futterwert Feuchtezahl Nährstoffzahl 
Salbei-Glatthaferwiesen  3,0 - 4,5 4,2 - 5,2 4,0 - 5,0 
Borstgrasweiden  1,8 - 3,3 4,5 - 5,1 2,7 - 3,7 
Goldhafer-Bergwiesen  3,5 - 5,0 4,9 - 5,6 3,8 - 4,8 
Weidelgras-Weißklee-Weiden  6,5 - 7,5 5,0 - 5,5 6,2 - 7,2 
Glatthafer-Talwiesen  5,0 - 6,5 5,1 - 5,6 4,8 - 6,2 
Vielschnittwiesen und Mähweiden  6,0 - 7,5 5,2 - 5,8 6,4 - 7,4 
Dotterblumen-Wiesen  3,5 - 5,0 6,0 - 6,9 4,5 - 5,5 
Kleinseggen-Wiesen 1,5 - 2,0 6,9 - 8,0 2,8 - 3,8 
 
Nach einer Definition von Biodiversität [22] ist Artenreichtum ein Maß für die biologische Diversität, 
d.h. aber nicht gleichzeitig, dass ein artenreiches Gebiet es wert ist, geschützt zu werden. Häufig wird 
gerade dieses aber mit Vehemenz von Naturschützern vertreten. Artenvielfalt als einziges Kriterium für 
positive Bewertung von Grünlandflächen? Das kann so sicher nicht gelten, weil Grünland eine ganze 
Reihe anderer positiver Funktionen erfüllt, gleichzeitig sollten aber Flächen mit seltenen Pflanzenarten 
natürlich einen besonderen Schutz erfahren, vor allem auch vor dem Hintergrund, dass es nicht einfach 
ist, artenreiche Blumenwiesen zu erzeugen. Ende der achtziger Jahre wurde angenommen, dass es zur 
Schaffung artenreicher Wiesen ausreichend ist, wenn auf häufigen Schnitt und Düngung verzichtet wird, 
um aus intensivem Grünland erneut artenreiche Wiesen entstehen zu lassen. Versuche der LVVG 
Aulendorf belegten allerdings, dass dieser einfache kausale Zusammenhang so nicht besteht 
(Abbildung 1). Im Versuch hatte die Reduktion von 5 auf 2 Nutzungen infolge der Ausbreitung 
konkurrenzkräftiger Gräser sogar eine Abnahme der Artenzahl bewirkt. Im Vergleich unterschiedlicher 
gedüngter Nährstoffmengen kam es allerdings zur erwarteten Entwicklung. Weniger Nährstoffe im 
Boden ergaben auf lange Sicht einen artenreicheren Pflanzenbestand. 
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Anzahl der Schnitte:
15
18
21
24
27
30
1987 88 89 90 91 93 94 1996
1 2 3 4 5
Zugänge:
Prunella vulgaris
Veronica serpyllifolia, V. chamaedrys
Crepis capillaris
Glechoma hederacea
Agrostis stolonifera
Moose
 
Abb. 1 Entwicklung der Artenzahlen von [4] 
 
Zwar kommt der Extensivierung durch Reduktion der Nutzungsintensität und auch der Düngung 
zweifelsohne eine Bedeutung zu, gleichzeitig hat Extensivierung nur dort Erfolg, wo genügend 
Samenpotential im Boden ist und die gewählten Nutzungszeitpunkte eine einseitige Bevorzugung 
einzelner Artengruppen verhindern. Starre Nutzungskonzepte mit Festschreibung fixer Kalenderdaten, 
wie sie u.a. in Extensivierungs- und Naturschutzprogrammen auch heute noch oft üblich sind, sind meist 
zum Scheitern verurteilt. Weit besser wäre eine flexible Handhabung der Nutzungstermine ausgerichtet 
an phänologischen Merkmalen.  
Eine weitere Frage entsteht nun: Ist Artenvielfalt ein Wert an sich oder haben artenreiche Wiesen 
gleichzeitig nachweisbare Effekte auf die Qualität der Produkte Fleisch oder Milch? Hier gehen 
erwartungsgemäß sowohl die Meinungen als auch die Bewertung erzielter Forschungsergebnisse weit 
auseinander. Einerseits konnten die dem Futter kräuterreicher Wiesen nachgesagten Medizinalwirkungen 
weder durch chemische noch durch biologische Tests belegt werden [25]. Andererseits enthalten viele 
Kräuter pharmakologisch wirksame Stoffe (Therapeutika und Toxine) [14]. Laut Forschungsbericht der 
Forschungsanstalt Liebefeld (CH) (zit. in Schwäbische Zeitung v. 19.8.02) steigt der Gehalt an 
ungesättigten Fettsäuren und konjugierten Linolsäuren im Fettanteil der Milch mit der Höhe des 
Weideortes bis zum Doppelten an (damit einhergehend im Flachland: 10; auf 1000m ü. NN: bis zu 100 
verschiedene Pflanzenarten). 
Ebenso sind die Wege zur Erreichung des Zieles nicht stets einheitlich vorgegeben und verändern sich 
mit der Zeit und den jeweiligen Förderbedingungen. Tatsache ist: Ökologisch bewirtschaftete 
Grünlandbestände sind nicht zwingend artenreicher als konventionell bewirtschaftete, wenn sie gleich 
häufig wie vergleichbare konventionelle Bestände genutzt werden (Abbildung 2). Zudem kommt es bei 
Einhaltung bestimmter Bewirtschaftungsregeln oder eng definierter Auflagen unter Umständen zu einer 
Zunahme unerwünschter Pflanzen, wie z. B. Distelarten oder Herbstzeitlose, die den Verbrauch von 
Grünlandaufwüchsen durch Tiere stark einschränken. Durch ökologisch motivierten Verzicht auf 
Herbizide kann es z. B. bei Ampfer zu einer drastischen und nicht mehr handhabbaren Vermehrung 
dieser Pflanze kommen.  
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Abb. 2 Gräseranteile bei Wiese und Mähweide in Abhängigkeit von der Düngung nach 12-jähriger 
Versuchsdauer [11] 
 
Die oft als zielführende Lösung genannte Extensivierung von Wiesen ist aber ebenfalls kein 
„Allheilmittel“, denn an sie werden Bedingungen zum Gelingen geknüpft? Je “fetter” eine Wiese ist, 
umso geringer ist die Artenzahl und umso geringer sind die Aussichten auf raschen Wechsel der 
Artengarnitur. Extensivierung ist nur auf Standorten mit geringer Standortproduktivität sinnvoll. 
Aufgedüngte potentielle Magerrasen müssen Perioden der Ausmagerung durchlaufen. Die buntesten 
Blumenwiesen finden sich unter bodenfrischen bis mäßig trockenen Glatthaferwiesen. Man erhält diesen 
Wiesentyp nur, wenn gedüngt wird! Auf wüchsigen Standorten sollte eine Mindestintensität der Nutzung 
eingehalten werden (3 - 4 x je J.). 
Hinsichtlich unterschiedlicher Düngerformen (mineralisch und organische Düngemittel) ergeben sich 
allerdings Unterschiede hinsichtlich der Bodenfauna und der floristischen Zusammensetzung der 
Pflanzenbestände (Tabelle 2 und 3) [10]. 
 
Tab. 2 Reaktion der Bodenfauna unter Grünland auf organische und mineralische Dünger (in Prozent der 
Kontrolle) [13] 
Dünger Nematoden Borstenwürmer Springschwänze Milben 
Festmist  
(1 Jahr n. Applikation) 
  91   770 190 129 
Festmist  
(10 J. n. Applikation) 
202   400 640   66 
Festmist + NPK  
(1 Jahr n. Applikation) 
164   749 168   86 
Festmist + NPK  
(10 Jahre n. Applikation) 
162 1040 315 116 
 
Tab. 3 Einfluß der Düngung auf Artenzahl und Ertrag des Dauerdüngungsversuches Rengen (seit 1941) im Jahr 
1993 (2 Nutzungen) [19] 
Art der Düngung Ca Ca + N Ca + N + P Ca + N + P + K 
Pflanzenartenzahl    65    58    47    42 
Ertrag (dt TM ha-1) 19,0 29,0 45,4 68,2 
 
In aller Regel fördert stärkere Düngung oder die Zufuhr rasch wirksamer Dünger die Verbreitung von 
leistungsfähigen Gräsern und reduziert die Artenvielfalt [8]. Im Hinblick auf faunistische Biodiversität 
werden aber an Grünlandhabitate neben der Bewirtschaftung als solches auch Mindestanforderungen an 
die Größe der Grünlandareale gestellt. Das bedingt notwendigerweise die Gestaltung von ganzen 
Landschaften (Tabelle 4). 
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Tab. 4 Habitatgrößen von Wiesentieren [17] 
Art Lebensraum Größe 
Wiesenweihe Feuchtwiesen, Sumpfbiotope 500 - 700 ha 
Sumpfohreule Moor-, Sumpf-Feuchtwiesen 100 - 400 ha 
Weißstorch Wiesenbiotope          200 ha 
Gr. Brachvogel Feuchtgrünland            25 ha 
Bekassine Feuchtgrünland              1 ha 
Feldgrille Trockene Wiesen          0,5 qm 
Grasfrosch Feuchte Biotope          200 ha 
Heuschrecken               1 ha 
 
Wasserschutz und Bodenfruchtbarkeit: Grünlandflächen dienen im besonderen Maße dem Schutz des 
Grundwassers und sind wichtige Flächen der Grundwasserneubildung. Grünland wirkt quasi als 
„Nitratfalle“, d.h. durch die ganzjährig bestehende Vegetationsdecke werden Nährstoffe im Wurzel-
system gehalten und der Auswaschung entzogen [9]. Diese Wirkung ist abhängig von der Höhe der 
jeweils zugeführten Nährstoffmengen, insofern ist der Ausgleich von Nährstoffkreisläufen oder der 
Verzicht auf übermäßige, d.h. nicht am pflanzlichen Entzug orientierte Nährstoffzufuhr dem 
Wasserschutz zuträglich. Gleichwohl zeigen sich Unterschiede zwischen ökologischer, extensiver und 
konventioneller Bewirtschaftung im Hinblick auf die Höhe der Nitratgehalte.  
Unter Grünland werden ganz allgemein meist weit höhere Humusmengen als unter Ackerflächen 
gefunden. Das kann als Indiz für die grünlandspezifische Vermehrung der Bodenfruchtbarkeit gelten. 
Ökologische Produktion verzichtet in diesem Zusammenhang auf direkte Nährstoffzufuhr zur Ernährung 
der Kulturpflanzen und setzt verstärkt auf das Ingangsetzen bodenspezifischer Prozesse u.a. der aktiven 
Nährstoffmobilisierung oder der Nutzung von Mykorrhizapilzen zur P-Versorgung der Gräser. Grenzen 
ergeben sich allerdings langfristig aus dem Rückgang der Phosphatgehalte im Boden bei ökologisch 
wirtschaftenden Betrieben. Hier sind Fragen der Nachhaltigkeit noch nicht abschliessend geklärt. Welche 
Bedeutung haben unterschiedliche Düngeformen im Hinblick auf den Wasserschutz? Der Einsatz von 
mineralischen Düngemitteln ist im ökologischen Landbau verboten und die Nährstoffzufuhr lediglich 
durch Gülle oder Festmist möglich. Vor allem der Gülle als Düngerstoff werden negative Auswirkungen 
auf Artenschutz und Bodenleben nachgesagt. Unbestritten hat die Verwendung von Gülle höhere 
Ammoniakabgasungen an die Atmosphäre zur Folge als bei Festmist. Weniger bekannt ist allerdings, 
dass Festmist im Hinblick auf den Phosphataustrag ins Oberflächenwasser weit problematischer sein 
kann, als die Verwendung von Gülle oder Mineraldünger [27]. 
Grünland verhindert in enormem Maße Bodenabtrag und ist dadurch essentiell als Erosionsschutz-
maßnahme an Hangflächen oder in Auenlandschaften. Unterschiede hinsichtlich der Bewirtschaftungs-
intensität sind diesbezüglich nur insofern zu erwarten, wenn durch sie die Narbendichte von Wiesen 
beeinflusst sein kann, hier gilt: häufige Nutzung bringt dichtere Grasnarben. Ausläufertreibende 
Grasarten sind offensichtlich horstbildenden Gräsern deutlich überlegen (Tabelle 5). 
 
Tab. 5 Bodenabtrag von Ansaatgrünland im Vergleich zu offenem Boden [18]  
Grasbestand % nach 3 Monaten % nach 12 Monaten 
Poa pratensis   7,0   0,9 
Agrostis tenuis   9,5   3,7 
Lolium perenne 14,7   3,9 
Festuca ovina 12,8 10,8 
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Energiegewinnung: Grünlandaufwüchse können unter bestimmten Umständen den erneuerbaren 
Energien zugerechnet werden [12, 21]. Unterschiede hinsichtlich der Verwendung bestehen je nach 
Nutzungsrichtung. Möglich sind generell Zellulosegewinnung oder CO2-neutrale Verbrennung, beides 
Verwendungszwecke, die eher bei extensiver Nutzung in Frage kommen können. Es ist auch denkbar, 
dass vor allem für die Verbrennung Material aus Offenhaltungs- oder Pflegeflächen verwendet wird, 
wobei allerdings für die Energiegewinnung aus logistischen Gründen größere Flächeneinheiten zur 
Verfügung stehen sollten. Die Eignung von Grasaufwüchsen für die Verbrennung wurde u.a. bei 
Armbruster und Elsässer [2] untersucht. Dabei erwiesen sich in erster Linie die Stickoxide und die im 
Gras enthaltenen Kaligehalte als problematisch. Reduzierung der Düngung und der Nutzungshäufigkeit 
können sich also günstig auswirken. Für die Zellulosegewinnung gibt es inzwischen Pilotanlagen, die 
bereits wirtschaftlich produzieren [15], wobei die Absatzmärkte im einzelnen erst noch erschlossen 
werden müssen. Fasern finden derzeit Verwendung u.a. bei Einblasisolierungen für Häuser, als 
Beimengstoff für die Kunststoffherstellung und bei der Papierherstellung. 
Für die ebenfalls in Frage kommende Kofermentation von Grasaufwüchsen in Biogasanlagen wird 
dagegen junges, kohlenhydratreiches und damit gärfähiges Substrat benötigt. Da die Beimengung zur 
Gülle mengenmäßig begrenzt ist, kann sie auch in kleineren Mengen und damit aus kleineren Flächen 
erfolgen. Im Vergleich mit unterschiedlichen Materialien, zeigten Experiment von [23], dass die 
Methanproduktion aus intensiv genutzten Grünlandaufwüchsen weit höher als die aus Naturschutz-
aufwüchsen war (Tabelle 6).  
 
Tab. 6 Kosten und Nutzen der Biogasproduktion mit Gras-Kosubstraten [23]  
 Dimension 4 Schnitte intensiv 2 Schnitte extensiv Naturschutzflächen 
Viehbesatz GV        100        100        100 
Aufwuchsmasse  T d-1         0,6         0,8         0,8 
Fläche ha         7,2       13,9       60,3 
Methan m3 kg DM-1         0,4       0,23       0,10 
Gesamtkosten €   95,425   91,490   68,308 
Methan Produktion m3 y-1    57652    45336    35971 
Stromlieferung kwh y-1 190251 149707 118703 
Benötigte Subventionen € ha-1           -       301       333 
 
Grünlandpflanzen produzieren Energie und Sauerstoff: Grüne Pflanzen produzieren aus Wasser, dem 
atmosphärischen Kohlendioxid (CO2) und Nährstoffen aus der Bodenlösung unter Zuhilfenahme des 
Sonnenlichts die sogenannte Primärenergie, die von Pflanzenfressern genutzt wird. Die entstandenen 
Energieformen werden über die Zersetzer (das sind Kleinlebewesen des Bodens (= Edaphon)) wieder 
abgebaut. Diese edaphische Biomasse ist enorm: Das Gewicht der Bodenorganismen unter einem Hektar 
fruchtbaren Wiesenbodens entspricht dem Gewicht von 20 Kühen! Das Edaphon ist es, das tote 
pflanzliche und tierische Körper wieder zu Kohlendioxid (CO2), Wasser (H2O) und Mineralstoffen ab-
baut.  
Eine Steigerung der Primärproduktion durch Düngung stellt demnach nicht von vorneherein eine 
Beeinträchtigung des "Ökosystems Grünland" dar, sondern bedeutet lediglich eine Verschiebung auf ein 
höheres Niveau. Daraus folgt andererseits auch, daß ein erhöhter Energie- oder Stoffabfluß wieder 
ergänzt werden muß, wenn ein System auf seinem hohen Niveau gehalten werden soll. Wird nun dem 
Grünland durch Nutzung Primärenergie entzogen, diese durch entsprechende Stoffzufuhr aber nicht 
wieder ausgeglichen, kommt es zu einer Ausmagerung des Standorts. Unter der Voraussetzung, dass 
genügend Nährstoffe verfügbar sind, liegt die Netto-Primärproduktion von 4-5 mal genutzten 
Vielschnittwiesen (Taraxacum-Lolium-Gesellschaften) bei 100-120 dt TM/ha und Jahr.  
Durch die Photosynthese wird das Sonnenlicht in chemische Energie und Sauerstoff umgewandelt. Nach 
Angaben von [26] produziert Grünland in dt/ha: 
a) Trockenmasse (mittel) 72,5  
b) Wurzeln (40 % von a) 29,0 
c) Gesamtproduktion an TM und Sauerstoff 101,5 
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Im Vergleich zum Wald ist die Sauerstoffproduktion der landwirtschaftlichen Flächen je Flächeneinheit 
höher. Dies liegt vor allem an den von Natur aus wüchsigeren Standorten und auch daran, dass 
landwirtschaftliche Kulturen wesentlich intensiver genutzt werden. Grünland schneidet darüber hinaus in 
der Sauerstoff-Bilanz besser ab als Ackerland, da außer der Wurzelmasse und den Stoppeln keine weitere 
Biomasse als "Abfallprodukt" veratmet wird. Die jährliche Netto-Sauerstoff-Produktion beim Ökosystem 
Grünland beträgt rund 7,3 t/ha. Sie ist damit um 44 % höher als beim Ackerland und sogar um knapp 50 
% höher als beim Wald. Dieser günstige ökologische Effekt des Grünlandes bei der Produktion von 
überschüssigem Sauerstoff darf jedoch nicht darüber hinwegtäuschen, daß jegliche Biomasse irgendwann 
einmal durch Aufnahme von Sauerstoff wieder in seine Grundbestandteile Wasser und Kohlendioxid 
zerlegt wird. Im Holz der Waldbäume werden die Assimilate dagegen durch die Festlegung der Struktur-
Kohlenhydrate im Endprodukt (z.B. Möbel) relativ lange konserviert.  
Die Netto-Sauerstoffproduktion unterliegt innerhalb der Landnutzungsform "Landbau" langfristig nur 
sehr geringen Schwankungen, da Flächenverluste in der Landwirtschaft vom Wald aufgenommen 
(Aufforstungen, natürliche Sukzession) oder aber durch Ertrags-steigerungen ausgeglichen werden. 
Lediglich die Flächenverluste an die Siedlungstätigkeit von 12 ha/Tag oder 44 km2 pro Jahr allein in 
Deutschland schlagen zunehmend zu Buche.  
Prägung des Landschaftsbildes und Erholungseignung: Grünland ist eine der drei Hauptland-
nutzungsformen und prägt insofern das Landschaftsbild maßgeblich. Dieser landschaftsprägende Effekt 
ist unabhängig von der Intensität der Landnutzung, weil sich das Auge des Betrachters an das Aussehen 
von Landschaften gewöhnt und sich insofern die „Schönheit einer Landschaft“ je nach Landschaftstyp, 
Klima oder Zeitgeist ändert. Derzeit jedoch rangieren Wiesen in der Beliebtheit der Menschen 
unmittelbar hinter dem Gewässer- und Waldrand. Blumenreiche Wiesen sprechen den erholungs-
suchenden Menschen dabei mehr an als monotones Grün, aber je nach Witterung und Jahreszeit das 
grasreiche, intensive Grünland mehr als ungepflegte Extensivweiden oder Grünlandbrachen. Besonders 
attraktiv wirken darüber hinaus weidende Tiere. Neue Bedeutung finden Wiesen in unserer modernen, 
freizeitorientierten Gesellschaft durch die Hobbytierhaltung u.a. von Pferden oder Schafen. Eine Studie 
zur Ökobilanz Allgäuer Grünlandbetriebe, die von [28] durchgeführt wurde, beschreibt zusammen-
fassend die Möglichkeiten der Ökologisierung der Grünlandbewirtschaftung und ihrer Auswirkungen. 
Die Autoren nahmen eine Ökobilanz auf einzelbetrieblicher Ebene vor, wobei jeder Bewirtschaftungs-
form 6 Betriebe zugrunde lagen. (intensiv = ordnungsgemäßer Landbau; extensiviert = Verzicht auf 
mineralische N-Düngung). Es zeigte sich, dass die Betriebe des ökologischen Landbaus im Mittel in 
allen Wirkungskategorien günstigere Umweltwirkungen aufweisen als die Intensiven. Die extensivierten 
Betriebe erreichen teilweise das Niveau der ökologischen in den Kategorien, die eng an die mineralische 
N-Düngung gekoppelt sind (Abbildung 3).  
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Abb. 3 Grad der Zielerfüllung bei der Erstellung einer Ökobilanz unterschiedlicher Landbauformen in Allgäuer 
Grünlandbetrieben (Wert 3 = 100%) [28]  
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Zusammenfassung 
Grünland hat neben der Futterproduktion weitere wesentliche sogenannte Nichtproduktions-Funktionen, 
die zunächst unabhängig von der Intensität der Landbewirtschaftung sind. Gleichwohl gibt es 
Möglichkeiten diese Funktionen durch eine Ökologisierung der Landnutzung weiter zu verbessern. 
Geringere Bewirtschaftungsintensität verbessert in der Regel die ökologischen Leistungen, wobei 
Grenzen zu beachten sind. Natur- und Artenschutz sollte nur dort erfolgen, wo schützenswerte Grünland-
elemente vorhanden sind. 
Eine umfassende Bewertung aller grünlandspezifischen Funktionen kann aber letztendlich nur dann 
gegeben werden, wenn die Gesellschaft als solches bereit ist, eine Antwort auf die grundsätzlichen 
Fragen zu geben: 
1. Wieviel GL-Fläche wird in ökologischer, in futterbaulicher und in gesellschaftlicher Hinsicht 
gebraucht? 
2. Wie soll dieses Grünland aussehen?  
Die Beantwortung dieser Fragen sollte berücksichtigen, dass die Milcherzeugung aufgrund des Zwanges 
zu höchster Energiedichte im Futter aus Grünland-Regionen in Maisgebiete abwandern wird, mit der 
Folge, dass Mittelgebirgslagen mehr oder weniger stark brachfallen werden. Gutes Grundfutter vom 
Grünland erfordert zwingend eine zeitige Nutzung und damit wird die theoretisch mögliche Artenvielfalt 
abnehmen. Zudem kann es unter Umständen in viehstarken Regionen evtl. zu Nährstoffüberschüssen 
kommen. Verschiedene Landschaftspflege- und Extensivierungsprogramme verzögern die erste Nutzung 
und bedingen schlechte Verwertbarkeit der Aufwüchse. Gleichzeitig ist der Einfluß auf die Artenvielfalt 
häufig zweifelhaft. In vielen Fällen kommt es anstelle der gewünschten Orchideen oder einer 
ausgewogenen Wiesenflora zur massiven Zunahme von Brennesseln oder Disteln, die die Verwertbarkeit 
der Aufwüchse deutlich einschränken. Zudem werden finanzielle Ausgleichsleistungen die Pachtpreise 
für die noch bewirtschaftungswilligen Landwirte erhöhen. Desweiteren ist die Ausdehnung der 
Mutterkuhhaltung durch Einführung von „Mutterkuhkontingenten“, hohe Pachtpreise und kleinräumige 
Strukturen begrenzt und erschwert.Grünland wird auf absehbare Zeit viele Funktionen beinhalten. Eine 
bloße Reduktion dieser Landnutzugsform auf den Zweck Futtergrundlage zu sein, kommt der 
integrierenden Aufgabe des Grünlandes ebenso wenig nahe wie eine alleinige Funktion als 
Landschaftselement oder Artenschutzrefugium. Die Wertigkeit von Grünland wird sich stetig ändern. 
Allein schon deshalb ist es notwendig alle Möglichkeiten zur Ökologisierung der Grünlandbewirt-
schaftung zu realisieren um die Multifunktionalität [16, 24] des Grünlandes auch zukünftig zu bewahren.  
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Felsmann, D. S.; Büchs, W. 
Epigäische Raubarthropoden in zwei unterschiedlichen Rapsanbausystemen  
Epigaeic arthropods in two different winter oilseed rape management systems 
Abstract 
The appearance of carabids (Coleoptera, Carabidae) has been investigated in two different winter oilseed 
rape management systems in 2003 and 2004. An ICM-system (ICM = Integrated Crop Management) 
with reduced soil cultivation and no insecticide applications has been compared with a Standard oilseed 
rape management system. In both years there were more carabids in the ICM-system, in 2003 
significantly more (t-test: p<0,05). The indices of species diversity were very low and similar in both 
years and both systems. The indices of similarity were very high for both years. The density of spiders 
(Araneae) has been determined on the basis of the web density of Linyphiids and Theridion impressum 
(Araneidae, Theriidae). In 2004, there was a significantly higher number (t-test: p<0,05) of webs of T. 
impressum in the ICM-system. For the Linyphiids no significant differences between the systems were 
found. The experiments are part of the EU-project MASTER (MAnagement STrategies of European 
oilseed Rape pests QUL-2000-01447). 
Einleitung 
Spinnen (Araneae), Laufkäfer (Coleoptera: Carabidae) und Kurzflügelkäfer (Coleoptera: Staphylinidae) 
stellen die wichtigsten Gruppen der epigäischen Prädatoren dar, die ein weites Spektrum von Beute-
organismen verzehren, wobei die Laufkäfer die größte Biomasse von allen Gruppen der epigäischen 
Prädatoren haben (Goltermann, 1994). Umfassende Studien haben gezeigt, dass Raubarthropoden auf 
Ackerflächen die Schädlingszahlen reduzieren und so ökonomische Schäden verhindern oder wenigstens 
abmildern können (reviewed in Symondson, Sunderland & Greenstone, 2002; Büchs & Nuss, 2001; 
Büchs 2003). Bodenbearbeitungsmethoden und Pestizidapplikationen stellen die wichtigsten Einfluss-
faktoren für nützliche Bodenarthropoden dar. Bisher lag das Augenmerk der Untersuchungen besonders 
auf dem Einfluss von Insektizidapplikationen, einige Studien haben sich auch mit der durch Boden-
bearbeitung verursachten Mortalität von Arthropoden befasst (Topping & Sunderland, 1994; Halley 
et al., 1996; Thomas & Jepson, 1997; Kromp, 1999; Lee et al., 2001). Die Bekämpfung der Schädlinge 
des Winterrapses beruht heute noch immer hauptsächlich auf dem Einsatz chemischer Mittel, die oft 
ohne Beachtung von Schadensschwellen ausgebracht werden. Dies führt häufig zu einem übermäßigen 
Gebrauch von Insektiziden, die die biologische Vielfalt auf den behandelten Flächen gefährden und sich 
auch auf die epigäischen Prädatoren auswirken können. Besonders vor dem Hintergrund der Berichte 
über Resistenzen von Rapsschädlingen auf diese chemischen Mittel (z.B. Hansen, 2003) ist es wichtig, 
den Einfluss natürlicher Gegenspieler auf die Schädlingspopulationen zu untersuchen. Auch die 
mechanischen Eingriffe durch die verschiedenen Bodenbearbeitungsmethoden, die Ernte und die Aussaat 
wirken auf die Arthropodenpopulationen (Sunderland et al., 1995; Kromp, 1999). Diese Eingriffe können 
erheblichen Einfluss auf die Populationsdynamik der Raubarthropoden haben (Topping & Sunderland, 
1994; Halley et al., 1996; Thomas & Jepson, 1997; Hossain et al., 2002). Die Populationen werden auf 
verschiedene Weisen beeinflusst. Die direkte Mortalität ergibt sich durch mechanischen Schaden oder 
durch Verschütten der Arthropoden. Darüber hinaus kann die Zerstörung geeigneter Habitate zu einem 
unmittelbaren Abwandern der Prädatoren führen. Diese Zerstörung des Lebensraums kann weiterhin 
dazu führen, dass geeignete Mikrohabitate zur Fortpflanzung oder für andere wichtige Stadien des 
Lebenszyklus fehlen. So können die Populationsgrößen dadurch reduziert werden, dass die Arthropoden 
sich weniger reproduzieren, abwandern oder sterben. Die meisten der vorliegenden Erkenntnisse zu 
diesem Thema wurden in Getreidefeldern gewonnen (Powell et al., 1995; Nitzsche, 1998). Das EU-
Projekt MASTER (MAnagement STrategies of European oilseed Rape pests) hat zum Ziel, verschiedene 
Mechanismen der Schädlingskontrolle im Raps zu untersuchen. Dabei werden sowohl der Einfluss der 
epigäischen Prädatoren als auch die Wirkungen von Parasitoiden, Nematoden und Pathogenen auf die 
Schädlingspopulationen einbezogen. Dies soll dazu führen, die biologische Kontrolle der Schädlinge zu 
verbessern und den Einsatz von Insektiziden zu verringern. Die Untersuchungen des MASTER-Projekts 
umfassen die Blüten-, Schoten- und Stängelschädlinge des Winterrapses: den Rapserdfloh (Psylliodes 
chrysocephala), den Rapsstängelrüssler (Ceutorhynchus napi), den Kohltriebrüssler (C. pallidactylus), 
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den Rapsglanzkäfer (Meligethes aeneus), den Kohlschotenrüssler (C. assimilis) und die Kohlschoten-
mücke (Dasineura brassicae). Ziele des Teilprojekts, das sich mit den epigäischen Prädatoren befasst, 
sind:  
- die Identifizierung der Schlüsselarten unter den Prädatoren bei der biologischen Kontrolle der 
Rapsschädlinge  
- die Bestimmung der Hauptfaktoren zur Erhöhung der Effizienz der Prädatoren  
- die Analyse der räumlichen und zeitlichen Koinzidenz von Räubern und Beute  
- die Untersuchung der Auswirkungen der Prädatoren auf die Schädlingspopulationen. 
Diese Untersuchungen werden in zwei verschiedenen Anbausystemen durchgeführt. Hierbei wird ein 
Standardsystem (STN), das der gängigen Rapsanbaupraxis entspricht mit einer integrierten Variante 
(ICM) verglichen. 
Material und Methoden 
Die Untersuchungen wurden in Wendhausen, 10 km nordöstlich von Braunschweig durchgeführt. Die 
beiden Anbausysteme waren direkt nebeneinander auf einer Fläche von jeweils 1,5 ha angelegt. Für die 
integrierte Variante (ICM-System) wurde ungebeiztes Saatgut mit 2% beigemischten B. campestris-
Samen verwendet, während im Standardsystem (STN-System) mit Chinook gebeiztes Saatgut eingesetzt 
wurde. Im ICM-System fanden keine Insektizidapplikationen statt, im Standardsystem wurden 5 Behand-
lungen mit Pyrethroiden (λ-cyhalothrin) in den BBCH-Stadien 10, 12, 30, 33 und 60 durchgeführt. Die 
integrierte Variante war ein Mulchsaatsystem, im Standardsystem wurde gepflügt. Das ICM-System lag 
jeweils in größerer Nähe zu einem Wald als das Standardsystem. 
Die epigäischen Prädatoren wurden mit 21 Barberfallen pro System erfasst. Die Fallen waren in einem 
gitterförmigen Fallensystem mit einem Abstand von 12 m in allen Richtungen angeordnet. Als Fang-
flüssigkeit wurde 5%ige Natriumbenzoatlösung verwendet. Die Fallen wurden einmal wöchentlich 
geleert von BBCH 65 bis zur Ernte. 
Die Dichte der Netze von Theridion impressum wurde alle 14 Tage auf sechs Flächen je System mit 
einer Größe von jeweils 3 m x 3 m von BBCH 60 bis zur Ernte bestimmt. 
Die Dichte der Linyphiiden-Netze wurde mithilfe von Maschengittern mit unterschiedlichen 
Maschengrößen festgestellt. Mit Gittern von einer Größe von 50 cm x 50 cm mit einer Maschengröße 
von 1 cm x 1 cm wurde alle 14 Tage an zufällig ausgewählten Stellen im Rapsbestand der Anteil der mit 
horizontalen Spinnennetzen bedeckten Maschen bestimmt (Momentaufnahme der Netzdichte) (16 
Wiederholungen je System pro Termin). Maschengitter von einer Größe von 50 cm x 50 cm mit einer 
Maschengröße von 0,5 cm x 0,5 cm wurden zu Beginn der Rapsblüte (BBCH 60) als künstliche 
Strukturen zum Netzbau dauerhaft auf dem Boden im Rapsbestand befestigt (10 Wiederholungen je 
System) und blieben dort bis zur Ernte. Alle 14 Tage wurden die mit Spinnennetzen bedeckten Maschen 
gezählt (dauerhafte Bestimmung der Netzdichte). 
Ergebnisse 
In den Tabellen 1 und 2 sind die Ergebnisse aus den Jahren 2003 und 2004 für die Laufkäfer dargestellt. 
Insgesamt wurden in der integrierten Variante immer mehr Laufkäfer gefunden als im Standardsystem, 
im Jahr 2003 war der Unterschied signifikant (t-Test: p<0,05). In beiden Jahren wurde eine deutliche 
Dominanz der Art Amara similata festgestellt. Sie machte immer zwischen 45 % und 56 % der 
gefundenen Carabiden aus. Auffällig ist der deutliche Unterschied bei den Individuenzahlen in den 
Untersuchungsjahren. Während Loricera pilicornis im Jahr 2003 in beiden Systemen die dominante Art 
bildete, gehörte sie im Jahr 2003 nur zu den rezedenten Arten. Ein ähnliches Bild ergab sich für die Art 
Stomis pumicatus, die im Jahr 2003 zu den subdominanten Arten zählte und 2004 nur noch subrezedent 
vorkam. Zu den Arten, die aufgrund ihrer Ernährungsweise als potentielle Prädatoren der Schädlinge 
infrage kommen und in großer Zahl während der Versuche gefunden wurden, gehören Poecilus cupreus, 
Pterostichus melanarius und P. macer, Pseudoophonus rufipes und Harpalus affinis.  
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Tab. 1 Anzahl und Dominanzanteile der Carabidenarten aus 21 Barberfallen pro System im Jahr 2003 (7.5.-
15.7.) auf der Versuchsfläche in Wendhausen. Dominanzklassifizierung nach Engelmann (1978). 
ICM 2003 N/Falle D[%] STN 2003 N/Falle D[%] 
eudominant   eudominant   
Amara similata 79,9 51,7 Amara similata 62,9 56,4 
dominant   dominant   
Loricera pilicornis 28,4 18,4 Loricera pilicornis 11,8 10,6 
subdominant    subdominant    
Poecilus cupreus 14,1 9,1 Stomis pumicatus 10,5 9,4 
Stomis pumicatus 7,4 4,8 Anchomenus dorsalis 4,5 4 
Nebria brevicollis 5,9 3,9 Poecilus cupreus 4,4 3,9 
rezedent   rezedent   
Notiophilus biguttatus 3,1 2 Pseudoophonus rufipes 2,9 2, 6 
Anchomenus dorsalis 2,9 1,9 Harpalus affinis 2,8 2,5 
Harpalus affinis 2,3 1,5 Notiophilus biguttatus 2,6 2,4 
Pterostichus melanarius 2,2 1,5 Pterostichus macer 2,1 1,9 
subrezedent   Badister sodalis 2 1,8 
Pseudoophonus rufipes 1,4 0,9 Pterostichus melanarius 1,8 1,6 
Carabus cancellatus 1,1 0,7 subrezedent   
Pterostichus macer 1,1 0,7 Abax parallelepipedus 0,6 0, 6 
Abax parallelepipedus 1 0,7 Bembidion quadrimaculatum 0,6 0,5 
Badister sodalis 0,9 0,6 Nebria brevicollis 0,3 0,3 
Amara ovata 0,6 0,4 Platynus assimilis 0,3 0,3 
Amara familiaris 0,4 0,3 Amara familiaris 0,2 0,2 
Platyderus rufus 0,3 0,2 Carabus cancellatus 0,2 0,2 
Bembidion quadrimaculatum 0,2 0,1 Platyderus rufus 0,2 0,2 
Carabus nemoralis 0,2 0,1 Amara ovata 0,2 0,2 
Trechus quadristriatus 0,2 0,1 Trechus quadristriatus 0,2 0,2 
Platynus assimilis 0,1 0,09 Carabus nemoralis 0,1 0,08 
Badister bipustulatus 0,1 0,06 Pterostichus oblongopuncatus 0,1 0,08 
Clivina fossor 0,1 0,06 Badister bipustulatus 0,05 0,04 
Agonum mülleri 0,05 0,03 Calathus fuscipes 0,05 0,04 
Amara plebeja 0,05 0,03 Demetrias atricapillus 0,05 0,04 
Bradytus consularis 0,05 0,03 Oodes gracilis 0,05 0,04 
Demetrias atricapillus 0,05 0,03 Pterostichus vernalis 0,05 0,04 
Parophonus maculicornis 0,05 0,03 Semiophonus signaticornis 0,05 0,04 
Pterostichus angustatus 0,05 0,03    
Pterostichus oblongopuncatus 0,05 0,03    
Semiophonus signaticornis 0,05 0,03    
Zabrus tenebroides 0,05 0,03    
Summe 154,4  Summe 111,4  
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Tab. 2 Anzahl und Dominanzanteile der Carabidenarten aus 21 Barberfallen pro System im Jahr 2004 (5.5.-
26.7.) auf der Versuchsfläche in Wendhausen. Dominanzklassifizierung nach Engelmann (1978). 
ICM 2004 N/Falle D[%] STN 2004 N/Falle D[%] 
eudominant   eudominant   
Amara similata 57,7 45,2 Amara similata 43,1 46,1 
dominant   dominant   
Poecilus cupreus 14,4 11,3 Pterostichus melanarius 11 11,8 
subdominant    subdominant    
Harpalus affinis 12,4 9,7 Harpalus affinis 8,5 9,1 
Pterostichus melanarius 12,3 9,6 Pterostichus macer 7,2 7,7 
Pseudoophonus rufipes 8,9 7,1 Poecilus cupreus 5,1 5,7 
Pterostichus macer 8,3 7 Pseudoophonus rufipes 4,7 5, 5 
rezedent   rezedent   
Anchomenus dorsalis 3,9 3 Loricera pilicornis 2,9 3,1 
Loricera pilicornis 2,7 2,1 Anchomenus dorsalis 2,4 2,6 
Trechus quadristriatus 1,3 1 Trechus quadristriatus 2,1 2,3 
subrezedent   Amara familiaris 2,1 2,2 
Amara aenea 1 0,8 Platynus assimilis 1,4 1,5 
Platynus assimilis 0,9 0,7 subrezedent   
Semiophonus signaticornis 0,8 0,6 Semiophonus signaticornis 0,6 0,7 
Amara familiaris 0,5 0,4 Amara aenea 0,5 0, 6 
Carabus cancellatus 0,5 0,4 Stomis pumicatus 0,4 0,5 
Bembidion quadrimaculatum 0,3 0,3 Carabus nemoralis 0,3 0,4 
Notiophilus biguttatus 0,2 0,2 Notiophilus biguttatus 0,3 0,3 
Platyderus rufus 0,2 0,2 Bembidion lampros 0,1 0,2 
Abax parallelepipedus 0,2 0,2 Calathus melanocephalus 0,1 0,2 
Stomis pumicatus 0,2 0,2 Carabus cancellatus 0,1 0,1 
Badister bipustulatus 0,1 0,1 Platyderus rufus 0,1 0,1 
Carabus nemoralis 0,1 0,1 Abax parallelepipedus 0,05 0,05 
Harpalus luteicornis 0,1 0,1 Badister bipustulatus 0,05 0,05 
Nebria brevicollis 0,1 0,1 Clivina fossor 0,05 0,05 
Zabrus tenebroides 0,1 0,1 Harpalus luteicornis 0,05 0,05 
Syntomus truncatellus 0,1 0,07 Nebria brevicollis 0,05 0,05 
Badister sodalis 0,05 0,04 Panagaeus crux-maior 0,05 0,05 
Calathus erratus 0,05 0,04    
Calathus melanocephalus 0,05 0,04    
Demetrias atricapillus 0,05 0,04    
Summe 127,5  Summe 93,3  
 
Möglichkeiten und Grenzen der Ökologisierung der Landwirtschaft - Wissenschaftliche Grundlagen und praktische Erfahrungen 
 Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 403, 2006 94
In Tabelle 3 sind der Shannon-Weaver-Index, der Simpson-Index und die Eveness für die beiden 
Systeme in den zwei Untersuchungsjahren dargestellt. Die Werte der beiden Systeme aus jeweils einem 
Jahr ähneln sich stark. Der Shannon-Weaver-Index wird als Maß für die Mannigfaltigkeit der Arten 
verwendet. Ein höherer Shannon-Wert impliziert einen höheren Diversitätsgrad. In der vorliegenden 
Untersuchung lagen die Shannon-Indizes zwischen 1,71 und 1,95, dies deutet auf einen geringen 
Diversitätsgrad hin. Zwischen den Werten für die Systeme der beiden Untersuchungsjahre gab es keine 
signifikanten Unterschiede. Die relativ niedrigen Werte für die Eveness deuten auf ein geringes Maß an 
Gleichverteilung der Arten in der vorliegenden Untersuchung in. Der Simpson-Index gibt Auskunft über 
die Diversität der am häufigsten vorkommenden Arten. Auch hier ergeben sich niedrige Werte für beide 
Systeme in beiden Untersuchungsjahren. 
 
Tab. 3 Shannon-Weaver-Index, Eveness und Simpson-Index für die Carabidenarten der integrierten Variante 
(ICM) und des Standardsystems (STN) in den Jahren 2003 und 2004 in Wendhausen. 
System Shannon-Index Eveness Simpson-Index 
ICM 2003 1,71 0,49 0,69 
STN 2003 1,71 0,51 0,66 
ICM 2004 1,91 0,57 0,75 
STN 2004 1,95 0,6 0,75 
 
In Tabelle 4 sind die Ergebnisse für die Artenidentität (Sörensen-Quotient) und die Dominanzidentität 
(Renkonen-Index) für die beiden Systeme in den zwei Untersuchungsjahren dargestellt. Die Analysen 
ergaben eine große Ähnlichkeit für die beiden Systeme in den Jahren 2003 und 2004. Auch ein Vergleich 
der beiden Anbaujahre im ICM- und STN-System ergab hohe Artenidentitäten. Die geringste 
Artenidentität wurde bei einem Vergleich der Ergebnisse aus den Standardsystemen gefunden. Auch bei 
der Berechnung der Dominanzidentität ergaben sich deutlich höhere Werte für die Untersuchungsjahre 
als für die Ergebnisse aus den Systemen. 
 
Tab. 4 Sörensen-Quotient und Renkonen-Index für die Carabidenarten der integrierten Variante (ICM) und des 
Standardsystems (STN) in den Jahren 2003 und 2004 in Wendhausen. 
 Sörensen-Quotient Renkonen-Index 
ICM 2003/STN 2003 83,3 0,87 
ICM 2004/STN 2004 83,6 0,94 
ICM 2003/ICM 2004 78,7 0,65 
STN 2003/STN 2004 74,1 0,66 
 
Eine Untersuchung der Verteilung der Carabiden auf unterschiedliche Größenklassen (Abbildung 1) 
ergab, dass in beiden Untersuchungsjahren der überwiegende Teil der Laufkäfer zwischen 5,0 und 8,9 
mm groß war. Im Jahr 2004 gab es im Vergleich zu 2003 einen höheren Anteil größerer Laufkäfer mit 
einer Größe von 9-18 mm. Die Unterschiede zwischen den beiden Anbausystemen waren in beiden 
Untersuchungsjahren gering. 
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Abb. 1 Verteilung der Carabiden aus dem ICM- und STN-System in den Untersuchungsjahren 2003 und 2004 
in Wendhausen auf fünf Größenklassen. Größenklasse 1 = unter 5 mm; 2 = 5-8,9 mm; 3 = 9-12,9 mm; 
4 = 13-18 mm; 5 = über 18 mm. 
 
Ein ähnliches Ergebnis ergab die Untersuchung der verschiedenen Habitatpräferenzen der Carabiden-
arten. Auch hier waren die Unterschiede zwischen den Jahren größer als zwischen den Systemen. Im Jahr 
2004 war der Anteil der campicolen Carabiden deutlich höher als 2003. Der Anteil der silvicolen und 
praticolen Carabiden war in beiden Untersuchungsjahren ähnlich groß, aber auch hier glichen sich die 
Untersuchungsjahre stärker als die beiden Anbaujahre in den jeweiligen Systemen. 
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Abb. 2 Biotoptyp der Carabiden aus dem ICM- und STN-System in den Untersuchungsjahren 2003 und 2004 in 
Wendhausen. Die Einteilung der Carabidenarten in die verschiedenen Typen erfolgte nach Koch (1989). 
 
Der Anteil der phytodetriticolen Carabiden war im Jahr 2003 in beiden Anbausystemen deutlich höher 
(etwa 60% in beiden Systemen) als im Jahr 2004 (15% im ICM-System und22 % im STN-System). Auch 
hier war der Unterschied zwischen den Jahren größer als der zwischen den Systemen. 
Spinnen als Prädatoren von Rapsschädlingen 
Auch die Bedeutung von Spinnen als Prädatoren von Rapsschädlingslarven wird im Rahmen des 
MASTER-Projekts untersucht. Neben den Barberfallenfängen soll auch die Erhebung der Netzdichte 
Aufschluss über das Vorkommen der Spinnen geben. Die Dichte der Netze von Theridion impressum 
(Araneidae, Theridiidae) wird in beiden Anbausystemen bestimmt. Die Ergebnisse aus dem Jahr 2004 
(Abbildung 3) zeigen für den gesamten Untersuchungszeitraum sowie für den einzelnen 
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Auszählungstermin am 21.7. eine signifikant höhere Netzdichte in dem integrierten Anbausystem (t-Test: 
p<0,05). An allen Terminen wurde eine größere Zahl von Netzen in der integrierten Variante gefunden. 
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Abb. 3 Ergebnisse der Erhebung der Dichte der Netze von Theridion impressum im Winterraps im Jahr 2004 im 
integrierten System (ICM-System) und im Standardsystem (STN-System) auf dem Versuchsfeld in 
Wendhausen. Dargestellt ist die Anzahl der gefundenen Netze auf einer Fläche von 3m x 3m. 
Unterschiedliche Buchstaben bedeuten Signifikanz: t-Test p<0,05. 
 
Die Erhebung der Dichte der Linyphiidennetze mit Hilfe artifizieller Strukturen ergab zwar tendenziell 
höhere Werte für die integrierte Variante im Vergleich zum Standardsystem, es konnten aber keine 
signifikanten Unterschiede zwischen den Systemen gefunden werden (Abbildung4). 
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Abb. 4 Aufnahme der Dichte der Linyphiidennetze mit Hilfe artifizieller Strukturen im Winterraps im Jahr 2004 
im integrierten System (ICM-System) und im Standardsystem (STN-System) auf dem Versuchsfeld in 
Wendhausen. Dargestellt ist die Anzahl der mit Netzen bedeckten Maschen eines 50cm x 50 cm großen 
Maschendrahtstücks mit einer Maschenweite von 0,5cm x 0,5cm. 
 
Die Momentaufnahme der Netzdichte der Linyphiiden ergab ebenfalls eine tendenziell höhere Anzahl 
von Netzen in der integrierten Variante im Vergleich zum Standardsystem, allerdings auch hier ohne 
statistisch signifikante Unterschiede (Abbildung 5). 
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Abb. 5 Dichte der horizontalen Linyphiidennetze im Winterraps im Jahr 2004 zu verschiedenen im integrierten 
System (Mulchsaat) und im Standardsystem auf dem Versuchsfeld in Wendhausen. Dargestellt ist die 
Anzahl der mit Netzen bedeckten Maschen eines 50 cm x 50 cm großen Maschendrahtstücks mit einer 
Maschenweite von 1cm x 1cm, das nach dem Zufallsprinzip auf den Boden gelegt wurde. 
 
Diskussion 
Bei den vorliegenden Untersuchungen scheinen sich die beiden Systeme lediglich hinsichtlich der 
Aktivitätsdichte der Carabidenzönose zu unterscheiden, nicht aber hinsichtlich der Artenzusammen-
setzung. Die Indizes zu Arten- und Dominanzidentität ergaben sehr ähnliche Ergebnisse für die beiden 
Untersuchungsjahre, die Unterschiede bei einem Vergleich der Anbausysteme waren etwas stärker. Auch 
hinsichtlich der Habitatpräferenzen ähnelten sich die Ergebnisse der Untersuchungsjahre stärker als die 
Ergebnisse aus den beiden Anbausystemen. Diese Ergebnisse stehen zumindest hinsichtlich des 
Artenreichtums im Gegensatz zu einer Reihe von Untersuchungen. So fanden Dritschilo & Wanner 
(1980) in organisch und konventionell bewirtschafteten Maisfeldern in den USA höhere Abundanzen 
und eine höhere Artenzahl von Carabiden in den organisch bewirtschafteten Feldern. Ähnliches fand 
Letschert (1980) bei einer Untersuchung biodynamisch und konventionell bewirtschafteter Weizen- und 
Zuckerrübenäcker. Hier konnten ebenfalls mehr Arten und mehr Individuen unter biodynamischer 
Bewirtschaftung nachgewiesen werden. Auch ein Vergleich von ökologisch und konventionell 
bewirtschafteten Winterweizenfeldern ergab höhere Arten- und deutlich höhere Individuendichten in den 
ökologisch bewirtschafteten Flächen. 
Dichtere Bodenbedeckung z.B. in Systemen kann zu einer geringeren Aktivitätsdichte führen (Adis, 
1979; Thomas et al., 1998), sodass Unterschiede bei Fängen nicht unbedingt auf wirklichen Dichte-
unterschieden beruhen müssen. In der vorliegenden Untersuchung war zwar die Rapspflanzendichte im 
Standardsystem höher, dafür war die Bodenbedeckung durch Pflanzenmaterial (Strohmulch und 
Ackerbegleitvegetation) im ICM-System dichter. Die höhere Aktivitätsdichte im ICM-System beruht 
damit entweder auf einer tatsächlich höheren Carabidendichte, oder die Bodenbedeckung stellte für die 
Laufkäfer kein Hindernis dar. Eine wichtige Rolle beim Auftreten von Carabiden spielt auch die 
Unkrautdichte im Bestand. Die Unkrautdichte war im ICM-System augenscheinlich höher als in der 
Standardvariante. Lee et al. (2001) fanden eine signifikant höhere Aktivitätsdichte von Laufkäfern in 
Streifen aus Gräsern, Leguminosen und mehrjährigen Blühpflanzen. 
Besonderes Augenmerk bei der Beurteilung der Bedeutung der verschiedenen Carabidenarten bei der 
Reduzierung der Schädlingspopulationen muss auf die Art Amara similata gerichtet werden. Bisher galt 
diese Art allgemein als phytophag. Kromp (1985) beobachtete in einem biologisch bewirtschafteten 
Weizenfeld zahlreiche A. similata, die aus den Schoten der Besenrauke (Descurainia sophia) milchreife 
Samen herausfraßen. Beobachtungen von Luka (1998) zeigten, dass A. ovata und A. similata Schoten, 
Samen und Blüten der Rapskultur fressen. Schlein & Büchs (2004) fanden in Fraßwahlversuchen mit A. 
similata, dass diese Art sowohl Dasineura brassicae-Larven als auch Meligethes-Larven gegenüber 
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Rapssamen signifikant bevorzugten. Nach diesen Ergebnissen muss diese Art neu bewertet werden und 
sollte nun zu den karnivoren Carabiden gezählt werden. Da A. similata in allen Versuchsjahren so 
dominant vorkam, kommt dieser Art sicherlich eine Rolle als Schlüsselart bei der Reduzierung der 
Schädlingspopulationen zu. Allerdings stellt sich die Frage, ob gerade für diese Art Barberfallen die 
richtige Fangmethode darstellen. Da Amara similata bevorzugt von D. brassicae befallene Schoten als 
Nahrungsquelle nutzt (Schlein & Büchs, 2004), können Barberfallen unter Umständen nicht die 
wirkliche räumliche Verteilung dieser Art wiedergeben. 
Loricera pilicornis kam im Jahr 2003 zwar sehr dominant vor, da sich diese Art jedoch von Collembolen 
ernährt (Bauer, 1982) und invasiv auftritt, kann sie nicht zu den wichtigen Arten bei der Reduzierung 
von Schädlingspopulationen gerechnet werden. 
In der vorliegenden Untersuchung unterschieden sich die beiden Rapsanbausysteme neben der Pflanzen-
dichte und dem Unkrautauftreten besonders durch die Insektizidapplikationen im Standardsystem und die 
Bodenbearbeitungsmethoden. Lee et al. (2001) beobachteten eine sofortige Reduzierung der Carabiden-
aktivität nach Insektizidapplikationen sowie eine veränderte Artenzusammen-setzung in den behandelten 
Flächen. Wenn die Laufkäfer dabei Rückzugsmöglichkeiten in Streifen aus Gräsern, Leguminosen und 
mehrjährigen Blühpflanzen hatten, war die Aktivitätsdichte signifikant höher als wenn diese 
Rückzugsmöglichkeit nicht bestand. Eine Veränderung der Artenzusammensetzung konnte in der 
vorliegenden Untersuchung nicht beobachtet werden, aber eine deutlich geringere Aktivitätsdichte im 
Standardsystem mit Insektizidapplikationen, die im Jahr 2003 sogar signifikant niedriger war als im 
ICM-System. 
Auch auf Spinnen wirken chemische Pflanzenschutzmittel. Untersuchungen ergaben eine höhere 
Spinnendichte auf Flächen mit reduziertem Pestizideinsatz im Vergleich zu Parzellen mit üblichem 
Pestizideinsatz (Huusela-Veistola, 1998). Dies ist eine mögliche Erklärung für die signifikant höhere 
Netzdichte von Theridion impressum und die tendenziell höhere Dichte von Linyphiidennetzen im ICM-
System. 
Untersuchungen von Thorbek und Bilde (2004) zeigten, dass jegliche Art von Bodenbearbeitung 
(Pflügen, nicht-wendende Bodenbearbeitung, oberflächliches Bodenauflockern, mechanische Unkraut-
bekämpfung und Grasschnitt) negative Auswirkungen auf die Arthropodenfauna hatten. Alle Methoden 
verursachten eine Mortalität der Arthropoden von 25-60%. Spinnen waren dabei anfälliger als Carabiden 
oder Staphyliniden. Die Intensität der Bodenbearbeitungsmaßnahmen hatte dabei keinen Einfluss auf die 
Höhe der Mortalitätsrate. Der Effekt, der durch die Zerstörung der Habitate hervorgerufen wurde, war 
größer als die direkte Mortalität nach der Bodenbearbeitung. Darüber hinaus kann Bodenbearbeitung 
auch dazu führen, dass die Möglichkeiten, Beute zu finden, verändert werden. So wurde gezeigt, dass die 
Dichten von Detritivoren wie Collembolen sinken (Hendrix et al., 1986). Es scheint, dass geringe 
Störungen in der oberen Bodenschicht günstig sind für mehrere trophische Ebenen im Nahrungsnetz. 
Symondson et al. (1996) fanden, dass P. melanarius mehr Nahrung erhielt in Flächen mit Direktsaat und 
damit weniger gestörten Flächen als in den konventionell bewirtschafteten Flächen oder solchen mit 
reduzierter Bodenbearbeitung. Im Fall der Linyphiiden führen die Eingriffe in den Boden zu einer 
Verringerung der geeigneten Habitate zum Bau der Netze (Alderweireldt, 1994; Samu et al. 1996). Dies 
spiegelt sich auch in den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung wider, wobei hier bei der 
Bereitstellung der künstlichen Strukturen zum Netzbau (Aufnahme der permanenten Netzdichte) das 
Problem der mangelnden Stellen für die Netzkonstruktion umgangen wurde. 
Der Zeitpunkt der Bodenbearbeitung spielt ebenfalls eine wichtige Rolle. Die Arten, die sich im Herbst 
fortpflanzen und als Larven überwintern, reagieren in späteren Larven- oder Puppenstadien anfälliger auf 
mechanische Störungen als in frühen Larvenstadien. P. melanarius-Larven sind im Frühjahr anfälliger 
für Störungen als im Herbst, da das dritte Larvenstadium und die Puppen verletzlicher ist als das kleinere 
erste Larvenstadium (Fadl et al. 1996; Purvis & Fadl, 2002). Die Untersuchungen von Purvis und Fadl 
(2002) ergaben eine Beeinflussung der Larvalüberwinterer durch Bodenbearbeitungsmaßnahmen im 
Gegensatz zu den Imaginalüberwinterern, die nicht beeinflusst wurden. Die typischen Imaginalüber-
winterer wie A. dorsalis und B. lampros scheinen den mechanischen Eingriffen also weitgehend 
auszuweichen, indem sich die adulten Tiere zum Überwintern an die Feldränder zurückziehen und die 
prä-adulten Stadien erst nach der Aussaat in den Feldern erscheinen. Relativ kleine Imaginalüberwinterer 
wie B. obtusum oder T. quadristriatus bleiben während der ganzen Zeit, in der Bodenbearbeitungen 
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stattfinden, aktiv und sind anscheinend so robust, dass sie die mechanischen Eingriffe ohne Verletzungen 
überstehen können (Purvis & Bannon, 1992). Arten mit flexiblem Lebenszyklus produzieren mehrmals 
im Jahr neue Adulte aus Puppen und setzen somit immer nur einen kleinen Teil der Population den 
Einwirkungen der Bodenbearbeitungs-maßnahmen aus. In der vorliegenden Untersuchung fanden die 
Bodenbearbeitungsmaßnahmen im späten Sommer statt, also in dem Zeitraum, in dem die Larval-
überwinterer nicht so anfällig für die Störungen sind, dennoch waren geringere Aktivitätsdichten im 
Anbausystem mit wendender Bodenbearbeitung zu verzeichnen. 
Für die Spinnen scheint der Zeitpunkt der Bodenbearbeitungsmaßnahmen von nicht ganz so großer 
Bedeutung zu sein. Viele Linyphiidenarten pflanzen sich in den Feldern vom frühen Frühling bis in den 
späten Sommer fort (Topping & Sunderland, 1998; Thorbek, Sunderland & Topping, 2003). Ein flexibles 
Reproduktionsverhalten und Verbreitung durch „ballooning“ aller Lebensstadien könnte die erneute 
Besiedlung von Flächen nach Störungen erleichtern (Blandenier & Fürst, 1998). Einige Arten ziehen sich 
zur Erntezeit in ungestörte Areale zurück und überwintern auf bereits gepflügten Flächen (Alderweireldt, 
1989; Dinter, 1997; Thorbek et al. 2004). 
Viele verschiedene Faktoren wirken in beiden Rapsanbausystemen. In der vorliegenden Untersuchung 
beeinflussten die stärkeren Eingriffe im Standardsystem hauptsächlich die Anzahl der Carabiden in den 
Systemen, weniger deren Artenzusammensetzung. Außerdem waren die Unterschiede bei den Carabiden-
zönosen zwischen den beiden Untersuchungsjahren größer als die Effekte der beiden Anbausysteme auf 
die Laufkäferfauna. 
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Pfiffner, L., Luka, H. 
Auswirkungen zweier Low-Input Anbausystemen auf die Laufkäfer- und Spinnenfauna - 
unter Berücksichtigung naturnaher Flächen*) 
Effect of two low-input farming systems on carabids and epigeal spiders – considering nearby semi-
natural habitats 
Abstract 
We compared the effects of different low-input farming systems on carabids and spiders. The study was 
performed in a 3-year field survey using a paired-farm approach in six different landscapes units in 
northwestern Switzerland considering also the nearby semi-natural habitats. Carabids and spiders were 
sampled in 24 winter cereal crops and 18 semi-natural habitats using five funnel pitfall traps per site. 
Considering all cereal sites, in low-input ICM fields (=no insecticides, fungicides and growth regulators; 
ICM: Integrated crop management) 36% less carabids and 8% less spider specimens were found. In 
several cases, carabid populations of organic fields were significantly richer in species and abundance 
than in the low-input integrated crop management farmed plots. Endangered, stenoceous carabids (e.g. 
xero-thermophilous) and top-predators were more abundant in the organic fields. Spider communities 
differed less in mean number of species and abundance between the two low-input agricultural systems. 
Multivariate analysis showed that farming method and weed abundance were significant factors altering 
the carabid fauna and weed diversity influence spider fauna. Wolfspiders such as Pardosa agrestis, P. 
palustris and Trochosa ruricola seem to be enhanced by organic management. Linyphiids (Erigone atra, 
Oedothorax apicatus) were more abundant in low-input ICM fields. Several carabid species and 
wolfspiders which have their main distribution in semi-natural habitats occurred more abundant in 
organic fields. This indicates that seminatural habitats in combination with organic farming may be an 
important factor for the conservation and enhancement of the species rich assemblages on agricultural 
land.  
Einleitung  
Die positiven Effekte des biologischen Landbaues auf viele Tiergruppen im Vergleich zum 
konventionellen Anbau sind durch zahlreiche Untersuchungen der letzten 15 Jahren in Exaktparzellen- 
und Betriebsvergleichsversuchen hinreichend belegt worden (Übersichten betr. Biodiversität [6], [8], [1] 
und [10]; betr. Umweltleistungen i.w.S. [12] ). Inkonsistente Resultate in Vergleichsversuchen sind meist 
ein Problem der Versuchsanordnung (z.B. unterschiedliche Standortfaktoren) und der nicht adequaten 
Berücksichtigung einer minimalen Umstellungsdauer und des Umfeldes (vgl. unten Auswahlkriterien). 
Vergleichsuntersuchungen mit seit 2-3 Jahren umgestellten Parzellen auf Biolandbau erbringen keine 
brauchbaren, aussagekräftigen Ergebnisse (z.B. [2]). 
Im Rahmen von Agrarumweltprogrammen nimmt das staatlich geförderte IP-Low-Input Anbausystem 
(IP: Integrierter Anbau), das auf der Basis der konventionellen Produktionsweise entwickelt wurde, 
zunehmend an Fläche zu. Das staatlich unterstütze IP-Low-Input Anbausystem läuft in der Schweiz im 
Rahmen des sogenannten Extenso-Programmes. Vergleichende Daten hinsichtlich der ökologischen 
Performance (z.B. Biodiversität) zwischen diesem IP-Low-Input Anbausystem und dem Biolandbau sind 
bisher kaum vorhanden. 
Hier setzt die vorliegende tierökologische Studie an, in welcher wir zwei Low-input Anbausystemen im 
Kontext von naturnahen Flächen evaluiert haben. Solche Daten sind nicht zuletzt auch für die 
Systemoptimierung - im speziellen für die Verbesserung der Schädlingskontrolle im Rahmen der 
Nützlingsförderung - und auch für die Umweltberichterstattung von Nutzen. 
Wie und mit welchen Massnahmen und landwirtschaftlichen Praktiken die nützliche Arthropoden- und 
Regenwurmfauna im Ackerland gefördert werden können, ist Gegenstand mehrjähriger Untersuchungen 
am FiBL (z.B. [7], [8] und [11]). An dieser Stelle beschränken wir uns auf die Ergebnisse der Nutz-
arthropoden. 
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Methoden 
In einer 3-jährigen Untersuchung haben wir die Auswirkungen von zwei Low-input Anbausystemen (IP-
Extenso- und biologischer Anbau) auf die epigäische Laufkäfer- und Spinnenfauna in sechs 
Landschaftseinheiten der Nordwest Schweiz untersucht. Diese zwei Tiergruppen gelten als geeignete 
Indikatoren für eine agrarökolgische und naturschutzfachliche Bewertung von Biotopen. Ein Vergleich 
von sechs Paarbetrieben unter Berücksichtigung der im Umfeld liegenden naturnahen Flächen wurde 
durchgeführt und zwar mittels 5 Bodentrichterfallen in 24 Wintergetreideflächen und 18 naturnahen 
Flächen (artenreiche, extensiv genutzte, ungedüngte Wiesenstreifen, Hecken und eingesäte 1- bis 3-
jährige Wildkrautstreifen). Die Paarbetriebe wurden aufgrund verschiedener Kriterien ausgewählt 
(Tabelle 1). Die IP-Ackerflächen wurden extensiv bewirtschaftet: Dies bedeutet keine Anwendung von 
Fungiziden, Insektiziden und Halmverkürzern und eine geregelte Fruchtfolge mit Kleegras. 
 
Tab. 1 Wichtigste angewandte Auswahlkriterien für die Untersuchungsstandorte 
Betriebsebene 
- Kontrollierte, zertifizierte Anbaumethode: Ganzbetriebliche integrierte bzw. organisch-biologische oder 
bio-dynamische Produktion gemäss offiziellen Richtlinien 
- Seit mindestens 5 Jahren auf Low-input Anbau umgestellt 
- Regional typische, gemischtwirtschaftliche Betriebstypen, Auswahl im Konsens mit der offiziellen 
landwirtschaftlichen Beratungsstelle 
- Allgemein übliches Düngungsmanagement 
Standortfaktoren 
- Ähnliche Boden-, Relievverhältnisse und Exposition 
Ackerflächen 
- Nur Wintergetreide, Focus auf Winterweizen 
- Flächengrösse: Bereich von 0.8-1.5 ha 
- Möglichst benachbarte Flächenpaare in ähnlichem Umfeld 
- Integrierte Low-input Getreideproduktion im Nationalen Extenso-Programm 
 
Ergebnisse und Diskussion  
Aufgrund einer umfangreichen Datenbasis (über 81'000 Laufkäfer und Spinnen und und 237 Arten) 
wurden Auswirkungen dieser zwei Low-Input-Anbausystemen auf die zwei epigäischen Nutzarthroden-
gruppen analysiert.  
Über alle Ackerstandorte betrachtet wurden in den IP-Extenso-Anbauflächen - trotz deutlicher Reduktion 
der Anbauinensität im Vergleich zum konventionellen Anbau - 36% weniger Laufkäfer und 8% weniger 
Spinnentiere gefunden. In einigen Vergleichsfällen auf der Ebene der Paarbetriebe waren die 
Artenvielfalt und Häufigkeit (=Aktivitätsdichte) der Laufkäfer in den biologisch bewirtschafteten 
Flächen signifikant höher als in den IP-Extenso-Flächen. Bei der Spinnenfauna ergaben sich weniger 
deutliche Unterschiede betreffend Arten- und Individuenzahl. In zwei Fällen wurde in IP-Extenso-
Flächen eine signifikant höhere Spinnenanzahl festgestellt.  
Die Analyse der Artengemeinschaften hat folgende Unterschiede aufgezeigt: Verschiedene agrar-
ökologisch und naturschutzfachlich wertvolle Laufkäfer- und Wolfspinnenarten, die ihre Hautpver-
breitung in naturnahen Flächen haben, kamen im Vergleich der Anbausysteme in den Bioflächen 
individuenreicher oder teilweise ausschliesslich dort vor. Gefährdete, seltene und anspruchsvolle (z.B. 
xero-thermophile und andere Spezialisten) Laukäferarten und Top-Prädatoren (Laufkäfer- und 
Wolfspinnen-Arten) waren in den biologisch bewirtschafteten Flächen zahlreicher (eine Auswahl siehe 
Tabelle 2). Die im DOK-Langzeit-Systemvergleichs-versuch festgestellten Habitatpräfe-renzen verschie-
dener Laufkäferarten für das biologische Anbauverfahren [6] - im Vergleich zum integrierten Verfahren - 
wurden in den meisten Fällen aller drei Laufkäferkategorien im vorliegenden Paarbetriebsvergleich 
bestätigt. 
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Tab. 2 Arten, die durch eine Anbaumethode und/oder naturnahe Fläche gefördert werden (eine Auswahl). Werte 
sind auf relativer Basis zu Low-input IP = 1.0 gesetzt. Habitatpräferenzen wurden mit IndVal 2.0 einem 
Permutationstest mit p< 0.05 [4] analysiert. 
Landschaft Habitat Präferenz
Test 
1 2 3 4 5 6
Laufkäfer 
Top-Prädatoren Feldbau
Agonum muelleri 0.5 10.5 1.7 1.3 3 3.3 * Bio
Poecilus cupreus 0.7 2.3 1.9 0.7 25.9 3.9 * Bio
Nebria  brevicollis 3.9 5.2 2.4 23.5 0.2 Ns Hecken, Bio
..und gefährdete Arten
Carabus auratus 3.2 -1) Bio
Carabus granulatus 1.4 1.9 1.7 2.2 * Bio & WKS
Carabus monilis 1.5 0.2 32 0.3 4.1 Ns Bio
Mikroklimatische Spezialisten und phyto-zoophage Arten 
Amara familiaris 18 2 * Bio
Diachromus germanus 0.1 40 15 14 * WKS & EW
Harpalus affinis 2.6 14 14 8.7 * Bio & WKS
Asaphidion flavipes 0.2 0.16 0.19 0.44 * IP-e 
Wolfspinnen: Top-Prädatoren Feldbau
Pardosa agrestis 0.6 1.2 2.2 0.7 12.4 1.8 * Bio
Pardosa palustris 0.7 2.5 4.4 1 3.2 1.4 * EW
Erigone atra 0.3 0.5 0.1 0.4 1.7 * Acker generell
Oedothorax apicatus 0.4 0.7 0.8 0.6 1.7 1.3 * Acker generell
 
Legende: IP-e: low-input IP-Fläche, Bio: Bioacker; EW: Extensiv genutzte Wiese , WKS: angesäter 
Wildkrautstreifen; *: signifikant, Ns: nicht signifikant., -1) Rote Liste Art nicht getestet, da nur in einer  
Landschaft vorgekommen  
 
Agrarökologisch wertvolle Wolfspinnen wie Pardosa agrestis, P. palustris und Trochosa ruricola 
wurden durch die biologische Bewirtschaftung gefördert. Die hinsichtlich Lebensraum eher anspruchs-
losen Baldachinspinnen wie Erigone atra, Oedothorax apicatus waren hingegen in den IP-Extenso-
Flächen zahlreicher. Multivariate Analysen der sechs Landschaften zeigten zudem, dass die Anbau-
methode und die Dichte der Begleitflora die Laufkäfer signifkant beeinflussten (Abbildung 1a). Bei den 
Spinnen erwies sich die Begleitfloravielfalt (15.8 % der Varianz) als wichtiger anthropogener Einfluss-
faktor (Abbildung 1b). 
Die Analyse der Ähnlichkeiten der Artengemeinschaften ergaben Hinweise, dass Wechselwirkungen 
zwischen Bioflächen und naturnahen Flächen sich von der Kombination IP-Extenso Fläche und 
naturnahen Flächen in qualitativer und quantitativer Hinsicht unterschieden haben. Naturnahe Flächen in 
Kombination mit biologischem Anbau haben wesentlich zu artenreichen Laufkäfer- und Spinnengemein-
schaften beigetragen. Agrarökologisch und naturschützerisch wertvolle Laufkäfer- und gewisse 
Wolfspinnenarten wurden in der Kulturlandschaft dadurch signifikant gefördert.  
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Abb. 1a u.1b Ordinationsdiagramm der kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA) für die Laufkäfer (links) 
und Spinnengemeinschaften (rechts) in Bezug auf signifikante Umweltfaktoren. Arten sind mit 
Abkürzungen aufgezeichnet. Die Pfeile repräsentieren signifikante Faktoren, ihre Länge zeigt die 
Bedeutung und Stärke der Korrelation mit den entsprechenden Achsen an. 1. und alle Achsen: Monte 
Carlo Test mit p < 0.005. Signifikante Faktoren erklären 17.6 % (Laufkäfer) bzw. 15.8% (Spinnen) der 
Varianz. 
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Fazit 
Unter Einbezug der Erkenntnisse von Betriebspaarvergleichen und Parzellenexaktversuchen (Langzeit 
DOK-Versuch) kommen wir zur Schlussfolgerung, dass biologischer Anbau kombiniert mit qualitativ 
wertvollen naturnahen Flächen eine Schlüsselrolle für eine nachhaltige Förderung der Nutzarthropoden-
fauna in der ackerbaulich geprägten Kulturlandschaft darstellt. 
Regional ausgelegte Agrarumweltprogramme müssten so ausgerichtet sein, dass nicht nur ‚punktuell’ auf 
Betriebsebene sondern vermehrt auf der Landschaftsebene unter Berücksichtigung der Anbauintensitäten 
die Kulturlandschaft spezifisch aufgewertet wird. Dies würde zur Verbesserung verschiedener Umwelt-
funktionen (z.B. Biodiversität, natürliche Schädlingsregulation) wesentlich beitragen.  
Ausblick - Funktionelle Biodiversität als Teil der Systemoptimierung 
Zur Verbesserung der Bioanbausysteme, inbesondere für eine Effizienzsteigerung der natürlichen Schäd-
lingskontrolle muss der Landschaftsausstattung auf Betriebsebene eine höhere Bedeutung zugemessen 
werden. Deutsche Untersuchungen [12] zeigten auf, dass in Landschaften, die reich an naturnahen 
Flächen (perennierende Grünlandstreifen u.a.) sind, Schlüsselschädlinge (z.B. Rapsglanzkäfer) durch die 
natürliche Regulation unter der Schadenschwelle gehalten werden können. Bommarco [3] stellte in 
Schweden fest, dass eine reichhaltige Landschaftsausstattung kombiniert mit Biolandbau die 
Fruchtbarkeit von Nuztinsekten erhöhen kann. In landschaftlich vielfältigen und biologisch bewirt-
schafteten Gebieten fand er signifikant schwerere Laufkäfer (Poecilus cupreus) mit einer bis zu dreimal 
höheren Fruchtbarkeit als in monotonen, konventionell bewirtschafteten Gebieten. Die dadurch deutlich 
erhöhte Abundanz der Nützlinge kann zu einer verbesserten Schädlingsregulation führen. 
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Keufer, E. 
Naturschutzberatung für ökologisch wirtschaftende Betriebe in Niedersachsen – 
Möglichkeiten und Chancen einer größeren Integration von Naturschutzaktivitäten in 
landwirtschaftliche Betriebe 
Nature Conservation Advising for organic farmers in Lower Saxony – Possibilities for better integration 
of Nature Conservation into the farming system. 
Naturschutzberatung in Niedersachsen 
Um Biobetriebe bei Naturschutzaktivitäten zu unterstützen, wird seit November 2001 von Seiten des 
Ökolandbaus in Niedersachsen eine Naturschutzberatung angeboten. Diese Naturschutz-Spezialberatung 
kann von Biohöfen zu sämtlichen Fragen im Naturschutz in Anspruch genommen werden. 
Ziel der Beratung ist es, eine stärkere Integration von Naturschutzleistungen im ökologischen Landbau 
zu fördern. Hierbei werden die Betriebe von den ersten Ideen bis hin zur Planung und Umsetzung 
unterstützt.. 
Durch die Vorarbeit und Unterstützung des Bioland LV Niedersachsen/Bremen und des NABU-
Landesverbands Niedersachsen konnte die Naturschutzberatung in einer viermonatigen Testphase 
erprobt werden. Aufgrund der sehr positiven Resonanz von Seiten der Betriebe konnte die Stelle 
anschließend im Kompetenzzentrum Ökolandbau Niedersachsen (KÖN) integriert werden. Träger des 
KÖN sind die Anbauverbände Bioland, Demeter, Naturland und ÖON (Öko-Obstbaugruppe 
Norddeutschland) sowie der Ökoring (Versuchs- und Beratungsring für den ökologischen Landbau in 
Niedersachsen). 
In der folgenden Abbildung (Abbildung1) wird die Organisation des KÖN dargestellt. Das KÖN existiert 
seit dem 01.01.2002 und hat als Zielsetzung, das Knowhow und Informationsangebot aus dem 
Gesamtspektrum des Ökolandbaus zu bündeln. Es handelt sich um ein Dienstleistungs- und 
Beratungsangebot für z.B. umstellungsinteressierte Betriebe, bestehende Biobetriebe, Verarbeiter, 
Vermarkter und den Lebensmittelhandel. Die Naturschutzberatung für Biobetriebe ist hierbei mit einer 
Stelle vertreten. 
 
 
 
Abb. 1 Organisation des Kompetenzzentrum Ökolandbau Niedersachsen 
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Ökologischer Landbau = Naturschutz? 
Der Naturschutzgedanke gehört ebenso zum ökologischen Landbau wie das Ziel gesunde Lebensmittel 
zu erzeugen. Es gibt eine große Bandbreite an Leistungen, des ökologischen Landbaus, die dem Natur- 
und Umweltschutz zugute kommen. Somit ist die „kontrolliert biologische“ Wirtschaftsweise ein guter 
Ansatzpunkt zur „naturgerechteren“ Bewirtschaftung der Kulturlandschaft.  
„Die positiven Auswirkungen des ökologischen Landbaus auf die Tier- und Pflanzenwelt durch den 
Verzicht auf chemisch-synthetische Dünge- und Pflanzenbehandlungsmittel, die Einrichtung vielfältiger 
Fruchtfolgen und einer standortangepassten Tierhaltung wurden in zahlreichen Vergleichsunter-
suchungen mit konventionell bewirtschafteten Flächen nachgewiesen (Übersicht in Weiger & Willer 
1997, Elsen, T. van 2000)“ [1]. Dennoch kann der ökologische Landbau nicht mit dem Naturschutz 
gleichgesetzt werden, da es eine Vielzahl an Naturschutzaktivitäten gibt, die über den Ökolandbau hinaus 
gehen.  
Zudem sind auch im ökologischen Landbau aufgrund wirtschaftlicher Zwänge zunehmend 
Intensivierungs- und Spezialisierungstendenzen zu erkennen. Dieser Problematik ist man sich im 
ökologischen Landbau jedoch durchaus bewusst. 
Naturschutz kontra Wirtschaftlichkeit 
Oft scheinen Wirtschaftlichkeit und Naturschutz im Gegensatz zu stehen. Viele Betriebe finden keine 
Zeit sich mit zusätzlicher Arbeit zu belasten, die dem Naturschutz zugute kommt,. Bisher ist es noch 
nicht die Regel, dass Landwirte in Niedersachsen durch Tätigkeiten im Naturschutz ein Einkommen 
erzielen und sich somit ein weiteres wirtschaftliches Standbein schaffen können. Im Gegenteil muss oft 
noch Geld bei der Pflege und Neuanlage von Biotopen und Strukturelementen miteingebracht werden. In 
der Praxis steht also die zusätzliche Arbeitsbelastung durch Naturschutztätigkeiten dem sofortigen, 
konkreten betriebswirtschaftlichen Nutzen für den Hof gegenüber. Dadurch werden Naturschutz-
aktivitäten zum Teil eher als Zusatzbelastung denn als Bereicherung empfunden. 
Im Dezember 2000 wurde ein Fragebogen zum Thema Naturschutz an alle Bioland-Betriebe (318) in 
Niedersachsen verschickt. Ziel der Befragung war zum einen die Einstellung der Landwirte zum 
Naturschutz in ihrer landwirtschaftlichen Praxis zu erfragen. Zum anderen sollte die Offenheit gegenüber 
einem möglichen Angebot einer Naturschutzberatung ermittelt werden. Insgesamt wurden zehn Fragen 
gestellt, die von mehr als 30% der Bioland-Betrieben beantwortet wurden. 
In einer Ankreuzfrage wurden die begrenzenden Faktoren abgefragt, die verhindern, dass im Bereich des 
Naturschutzes mehr verwirklicht wird. Mit 45% wird der Mangel an Zeit als häufigster Grund genannt. 
Weitere 42% der Befragten machen den Mangel an Arbeitskräften verantwortlich dafür, dass nicht mehr 
umgesetzt wird. Dieses Ergebnis könnte so interpretiert werden, dass viele Bauern und Bäuerinnen 
gewillt wären auch mehr Arbeitskraft bzw. –zeit einzusetzen, wenn durch Naturschutzmaßnahmen ein 
reelles Einkommen erzielt werden könnte.  
Ein großer Teil der Befragungsergebnisse kann unter dem Titel „Naturschutzberatung für die 
Landwirtschaft – Ergebnisse einer Umfrage bei Bioland-Landwirten und Ansätze zur Institutio-
nalisierung in Niedersachsen“ (Keufer, E., Elsen, T. van) in der Ausgabe 10/2002 der Fachzeitschrift 
Naturschutz und Landschaftsplanung nachgelesen werden. 
Ansatz der Naturschutzberatung in Niedersachsen 
Da viele Biobetriebe aufgrund mangelnder Zeit und finanzieller Möglichkeiten nicht stärker im 
Naturschutz tätig sind, setzt an diesen beiden Schlüsselpunkten die Naturschutzberatung in Nieder-
sachsen an.  
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Naturschutzberatung in Niedersachsen ist für die Landwirte ein „Rund-um-Service“ 
Die einzelbetriebliche Beratung findet meist vor Ort auf den Betrieben statt. Aber auch telefonisch lassen 
sich viele Fragen klären. 
Das Angebot umfasst: 
- Beratung vor Ort zu allen Fragen im Themenbereich Naturschutz 
- Gemeinsame Ideenfindung und Entwicklung von Naturschutzmaßnahmen auf dem Betrieb 
- Organisation zur Umsetzung von Naturschutzleistungen 
- Fördermittelberatung und Akquise von Geldmitteln für Naturschutzmaßnahmen 
- Hilfe bei bestehenden Problemen mit „dem Naturschutz“ bzw. Naturschutzvertretern 
- Organisation gemeinsamer Aktionen mit NABU, BUND, Jägerschaft oder anderen Gruppen 
350 ha großer Bioland-Betrieb im Landkreis Hameln 
Der Bioland-Betrieb bewirtschaftet Flächen mit sehr guten Böden in einer zum Teil stark ausgeräumten 
Landschaft mit großen Schlägen. Der Betriebsleiter hat Interesse an einer stärkeren Untergliederung der 
Landschaft mit Hecken zur Erosionsminderung und gleichzeitigen Schaffung von Lebensräumen für 
einheimische Tier- und Pflanzenarten. Zur eigenen Planung und Organisation der Heckenanlage bestand 
von Seiten des Betriebes keine Zeit.  
Beratungsinhalte und Arbeitsfelder durch die Naturschutzberatung 
- Besichtigung der Flächen des Betriebes und Aufstellung eines Gesamtplans für die Pflanzung von 
Gehölzstrukturen sowie eines Gestaltungsplans für das Hofgelände unter  naturschutzfachlichen 
Gesichtspunkten und Aspekten der Landschaftsbildgestaltung. 
- Beratung zur Verwendung von Gehölzen, Erstellen von Pflanzlisten, Einholung von Baumschul-
Angeboten  
- Antragstellung zur Teilnahme an einem Landkreisförderprogramm für Heckenneuanlagen und dem 
niedersächsischen PROLAND-Programm NAU-D (zehnjährige Stillegung mit der Option Gehölze 
zu pflanzen) 
- Absprachen mit der Unteren Naturschutzbehörde des Landkreises und dem Amt für Agrarstruktur 
Hannover 
- Klärung von Fragen mit der BBA aufgrund der zu dieser Zeit heiß diskutierten 
Anwendungsbestimmungen zum Schutz terrestrischer  Lebensgemeinschaften 
- Kontaktaufnahme zur örtlichen Jägerschaft, dem NABU und BUND für eine gemeinsame 
Pflanzaktion 
- Komplette Organisation und Koordination der Pflanzaktion 
- Pressearbeit und Pressetermin 
Umsetzung von Naturschutzaktionen 
Im März 2002 wurde an zwei Samstagen mit Vertretern der Jägerschaft, dem NABU und BUND 
Heckenabschnitte mit einer Gesamtlänge von  1100 m Länge und 5 m Breite gepflanzt. 
Im Februar / März 2003 werden weitere 900 m Hecke gepflanzt. 
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Abb. 2 Beispielbetrieb für die Naturschutzberatung – Bioland-Betrieb mit 350 ha Fläche 
 
Aufgaben des einzelbetrieblichen Naturschutzberaters 
Der Berater übernimmt bei einer einzelbetrieblichen Naturschutzberatung folgende Rollen: 
Informations- und Wissensübermittler: Der Berater informiert den einzelnen Landwirt über mögliche 
Naturschutzmaßnahmen, deren Umsetzung und über die möglichen Förderprogramme des Naturschutzes. 
Er muss über die Ziele der Landschaftsplanung (z.B. lokale Landschaftspläne) und über die aktuellen 
Ziele der Unteren Naturschutzbehörde Kenntnisse besitzen und daraus eventuell Möglichkeiten für den 
einzelnen Betrieb ableiten (z.B. lokale Fördermöglichkeiten oder Möglichkeiten der Zusammenarbeit). 
Ideenträger: Der Berater hat die Aufgabe, als Außenstehender mit neuen Ideen und Denkanstößen auf 
den Landwirt zuzugehen. In Zusammenarbeit mit dem Landwirt werden die verschiedenen Möglich-
keiten der Umsetzung von Naturschutzmaßnahmen für den konkreten Betrieb erörtert und angedacht. 
Planer und Organisator: Um für den Landwirt eine Arbeitserleichterung zu schaffen, werden vom Berater 
organisatorische und planerische Aufgaben in Absprache mit dem Landwirt übernommen. Darunter 
fallen z.B. Fördermittelberechnungen und Antragstellung oder die Detailplanung von Maßnahmen. 
Zusätzlich übernimmt er Aufgaben bei der konkreten Umsetzung der geplanten Maßnahmen.  
Demeter-Betrieb im Landkreis Celle 
Der Demeter-Betrieb bewirtschaftet eine Fläche von ca. 120 ha Größe. Bei den Flächen handelt es sich 
ca. jeweils zur Hälfte um Grünland und Ackerland. Der Betrieb ist ein Pachtbetrieb, daher müssen alle 
dauerhaften Veränderungen mit dem Verpächter durchgesprochen werden. Aus diesem Grund war es ein 
Anliegen des Bewirtschafters Ideen zusammen mit der Naturschutzberatung schriftlich festzuhalten. 
Beratungsinhalte und Arbeitsfelder durch die Naturschutzberatung 
- Begehung sämtlicher Flächen des Betriebes und gemeinsame Ideenfindung zu Naturschutzaktivitäten 
(Streuobstwiese, Feldgehölze, Tümpel, extensive Bewirtschaftung von Flächen, Feuchtgrünland, 
Kopfbaumpflege, etc.) 
- Beratung zu Förderprogrammen / Finanzierungsmöglichkeiten 
- Erstellung einer Naturschutzplanung für den Hof  
- Termine vor Ort mit dem Verpächter, dem Bewirtschafter, der Unteren Naturschutzbehörde, der 
Unteren Wasserbehörde und dem Amt für Agrarstruktur zur Diskussion der Vorschläge und zur 
Klärung der Finanzierung 
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- Erstellung der Unterlagen für ein wasserrechtliches Verfahren (Schaffung eines 2000 m² großen 
Kleingewässers) 
- Erstellung von Pflanzlisten, Massenberechnungen, Flächenberechnungen u.s.w. um die Finanzierung 
durch ein Flurneuordnungsverfahren zu sichern 
- Kontaktaufnahme mit dem NABU zur Begleitung der Neuanlage des Kleingewässers 
Umsetzung von Naturschutzaktionen 
- Die Anlage eines 2000 m² großen Kleingewässers soll im Herbst 2003 stattfinden. Insgesamt wird 
dafür ca. ein halber Hektar Acker bereitgestellt. Es handelt sich um eine schon jetzt sehr nasse Ecke 
eines Ackers. 
- Die Anlage von 1600 m Hecke und weitere Gehölzecken mit der Größe von ca. 5000 m² werden im 
Jahr 2003 und 2004 verwirklicht. Ein Großteil der Arbeit wird hierbei über das 
Flurneuordnungsverfahren und somit vom Amt für Agrarstruktur delegiert. 
 
 
Abb. 3 Beispielbetrieb für die Naturschutzberatung – Demeter-Betrieb im Landkreis Celle  
 
Naturschutz im Großen und Kleinen 
Die Beratung unterstützt Naturschutztätigkeiten und -aktionen sowohl im großen als auch im kleinen 
Maßstab: 
- Heckenpflanzungen und -pflege 
- Einzelgehölzpflanzungen 
- Streuobstwiesen 
- extensive Bewirtschaftung feuchter und magerer Grünlandflächen 
- Anlage von Feuchtbiotopen (Tümpel, Teiche) 
- Gewässerrandstreifen / Bepflanzung von Gewässern 
- Aufstellen von Sitzstangen für Greifvögel 
- Nistkästen 
- Begrünung von Hofgebäuden 
- Blühstreifen, Ackerrandstreifen 
- und viele andere Möglichkeiten 
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Bioland-Gemüsebaubetrieb im Landkreis Oldenburg 
Der Gemüsebaubetrieb kaufte zur Erweiterung seiner Freilandfläche eine angrenzende Ackerfläche zu. 
Um einen Schutz vor den eingesetzten Spritzmitteln des konventionellen Nachbarbetriebs zu erhalten 
und um eine größere Vielfalt zu fördern war beim Betrieb der Wunsch vorhanden, eine Hecke an der 
Fläche entlang zu pflanzen. 
Beratungsinhalte und Arbeitsfelder durch die Naturschutzberatung 
- Beratung zur Auswahl von einheimischen Gehölzen, Pflanzgutqualitäten u.s.w. 
- Gemeinsame Überlegungen zu einem Tümpel, der aus anfallendem Regenwasser der Gewächshäuser 
gespeist werden soll 
- Kontakt zum NABU für eine gemeinsame Pflanzaktion 
- Organisation eines NABU-Sponsoring für die Heckenpflanzen 
- Antrag bei der Stiftung Kulturlandpflege zur finanziellen Unterstützung des Tümpels 
- Pressearbeit und Pressetermin während der Pflanzaktion 
Umsetzung von Naturschutzaktionen 
- Pflanzung einer 240 m langen Hecke mit dem NABU-Oldenburg 
- Spätere Anlage des Tümpels 
 
 
 
Abb. 4 Beispielbetrieb für die Naturschutzberatung – Bioland-Gemüsebaubetrieb im Landkreis Oldenburg 
 
Die ´Spezialberatung Naturschutz` ist in Deutschland einmalig 
Die in Niedersachsen angebotene Naturschutz-Spezialberatung ist in dieser Form in Deutschland 
einmalig. Das Besondere ist, dass diese Beratung von Seiten der Landwirtschaft angeboten wird. An 
keiner anderen Stelle gibt es ein so umfassendes Angebot, das alle Fragen von Seiten der LandwirtInnen 
abzudecken versucht. Die Beratungsleistungen gehen oft über die eines einfachen Gespräches hinaus. Bei 
Bedarf unterstützt die Beratung durch organisatorische Tätigkeiten die Umsetzung von Ideen.  
Möglichkeiten und Grenzen der Ökologisierung der Landwirtschaft - Wissenschaftliche Grundlagen und praktische Erfahrungen 
 Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 403, 2006 114
Bedarf an einer Naturschutz-Spezialberatung 
In allen landwirtschaftlichen Bereichen gibt es eine Spezialberatung, z.B. Spezialberatung für Kartoffeln, 
Spezialberatung für Stallbau, Spezialberatung für Milchvieh, u.s.w., im Bereich Naturschutz fehlt jedoch 
jegliche Beratung. Gerade auf Grund der Problematik zwischen Ökonomie und Ökologie darf das Thema 
Naturschutz nicht dem Zufall überlassen werden, sondern bedarf einer fundierten Beratung und 
Hilfestellung für Betriebe. Der Naturschutz ist für sich ein sehr komplexes Thema. Eine Naturschutz-
beratung muss daher sowohl inhaltliche als auch finanzielle und organisatorische Fragestellungen 
beantworten können. Die immer stärkere Ausrichtung der EU-Agrarpolitik in Richtung Agrarumwelt- 
und Naturschutzprogramme macht eine gute Beratung zusätzlich unerlässlich. 
Möglichkeiten einer Naturschutzberatung 
Die praktische Erfahrung der Naturschutzberatung zeigt, dass durch eine fundierte Beratung mehr 
Naturschutzmaßnahmen auf den Betrieben integriert werden. Beratungsgespräche dienen zum einen als 
Wissenstransfer über fachliche Fragestellungen, Fördermöglichkeiten u.s.w. zum anderen kann man über 
die Beratung vor Ort auf dem Betrieb die Wahrnehmung und das Bewusstsein der LandwirtInnen 
schulen oder neue Ideen mit einbringen. 
Knackpunkt der Naturschutzberatung ist jedoch die Finanzierung von zusätzlichem Aufwand. 
Bioland-Betrieb im Landkreis Schaumburg 
Dem Betriebsleiter war es ein Anliegen seinen Hof und die hofnahen Flächen neu zu gestalten. Dabei 
wurden sowohl naturschutzfachliche als auch gestalterische Aspekte berücksichtigt. 
Beratungsinhalte und Arbeitsfelder durch die Naturschutzberatung 
- Gemeinsame Begehung des Hofgeländes und Sammlung von Ideen 
- Beratung zur Pflanzenauswahl, Nistmöglichkeiten etc. 
- Erstellung eines Hofgestaltungsplans und einer Pflanzenliste 
- Information zu dem vom Landkreis angebotenen Streuobstwiesenprogramm 
- Kontakt zur Unteren Wasserbehörde und Naturschutzbehörde mit Fragen zur 
Regenwasserrückhaltung und –einleitung; Idee der  Vernässung eines kleinen Grünlandecks mit dem 
Dachwasser eines Wirtschaftsgebäudes 
Umsetzung von Naturschutzaktionen 
Umsetzung der geplanten Maßnahmen im April 2002; es handelt sich hierbei um „Kleinstmaßnahmen“ 
ohne hohen finanziellen Aufwand wie z.B. Fasadenbegrünung, Ergänzung der alten Streuobstwiese, 
Pflanzung eines Hofbaum, Gehölzeck oder einer Baumreihe. 
Naturschutzberatung im Kontext von Agrarumwelt- und Naturschutzprogrammen 
Ein Hauptthema der Betriebe ist die Frage, woher man Gelder für die Umsetzung von Naturschutz-
tätigkeiten bekommen kann. Ein gutes Angebot an Agrarumwelt- und Naturschutzprogrammen 
erleichtert daher wesentlich die Arbeit der Naturschutzberatung, da mit finanziellen Anreizen gearbeitet 
werden kann.  
Eine Naturschutzberatung ist jedoch keine reine Fördermittelberatung, sondern kann nur dann erfolgreich 
arbeiten, wenn sie viel umfassender verstanden und durchgeführt wird. 
Naturschutzberatung für die konventionelle Landwirtschaft 
Das Angebot in Niedersachsen richtet sich in erster Linie an Biobetriebe. Die Naturschutzberatung ist 
jedoch selbstverständlich nichts Spezifisches für den ökologischen Landbau, sondern kann in gleicher 
Weise für konventionell wirtschaftende Betriebe angeboten werden. 
Naturschutzberatung als Beitrag zur Ökologisierung der Landwirtschaft 
Durch die in Niedersachsen gesammelten Erfahrungen kann gezeigt werden, dass eine Naturschutz-
Spezialberatung wesentlich zu einer Ökologisierung der Landwirtschaft beitragen kann. 
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Eckstein, K.; Albrecht, H. 
Der naturschutzfachliche Wert von Streuobstwiesen im Raum Hohenlohe und sein Bezug 
zu Standort und Nutzung 
Relations of the nature conservation value of orchard grassland to site conditions and management in 
the Hohenlohe region 
Abstract 
Tree hollows, dead wood, epiphytic mosses and lychenes are characteristic features used to evaluate the 
habitat quality of fruit-trees in orchard ecosystems. Another criterion to assess their nature conservation 
value is the species diversity of the ground flora. The aim of the present investigation was, to analyse 
relations of these criteria to soil properties and to management characteristics i.e. species, age, stem 
diameter and treetop cover of the cultivated fruit trees. The investigations were carried out in the 
Hohenlohe region, Baden-Württemberg, Germany. The results show that soil properties clearly affected 
the composition and diversity of the ground vegetation. Corresponding relations to the habitat 
characteristics of the fruit-trees, however, were not observed. These properties were much more 
influenced by the species of the cultivated fruit-trees. Thus, tree hollows were most frequently found in 
apple wood, pear trees were most densely covered with mosses, and pear and plum trees were 
particularly abounded by lichenes. The development of dead wood and pathogenic hollows were 
obviously favoured by a low cultivation intensity. Consequently, both a low management intensity and 
the cultivation of different tree species may be recommended to improve the habitat function of orchard 
grassland. The observation that the highest number of phanerophytic plant species occurred in the 
transitional area between the treetops and the open grassland can be interpreted in a way that loose 
plantations without large gaps may result in the highest species diversity per area unit. 
Einführung 
Streuobstbestände erreichten  im Hohenloher Land  im 19. Jh. ihre größte Ausdehnung. Sie lösten damals 
den Weinbau ab, der bei den herrschenden Klimabedingungen oft nur unbefriedigende Ernteergebnisse 
erbrachte. Der Obstbau bietet weitere Vorteile: Die Bäume benötigen wenig Pflege, die Flächen können 
sowohl für die Obstproduktion als auch für Unterkulturen in Form von Acker, Wiese oder Weide genutzt 
werden und Obst und Holz bieten vielfältige Verwendungsmöglichkeiten [19, 20]. Zudem eröffneten neu 
gebaute Eisenbahnlinien auch in weiter entfernten Ballungsräumen Absatzmöglichkeiten für Obst und 
Obstprodukte. Durch zunehmende Intensivierung der Obstproduktion und kostengünstigen Import 
ausländischer Ware ging der Stellenwert des einheimischen Streuobstbaus im Verlauf des 20. Jh. wieder 
stark zurück. Viele Obstbäume wurden, z.T. mit staatlicher Beihilfe, gerodet. Zudem gingen durch 
Siedlungserweiterung, Straßenbau und Flurbereinigung Flächen verloren. So wurden von den späten 50er 
bis Mitte der 70er Jahre in Baden-Württemberg ca. 15700 ha Streuobstfläche gerodet [2], im 
Hohenlohekreis ging sie in dieser Zeit um ca. 800 ha zurück [17].  
Mit den Streuobstbeständen verschwindet ein besonders wertvoller Bestandteil der Kulturlandschaft.  So 
bietet der Sortenreichtum der Obstbäume nicht nur eine reichhaltige geschmackliche Vielfalt sondern 
kann auch für den Erhalt von Erbanlagen bei zukünftigen Resistenzzüchtungen wichtig werden. Extensiv 
genutzte Anlagen haben eine wichtige Funktion im Schutz  von Boden und Gewässern. In vielen Teilen 
Deutschlands prägen Streuobstbestände das Landschaftsbild. Durch ihren hohen Strukturreichtum und 
ihr kleinräumig variierendes Mikroklima bietet die Baum- und Krautschicht besonders vielen Tier- und 
Pflanzenarten Lebens- und Nahrungsraum.  
Eine Beurteilung der Habitatqualität von Streuobstwiesen kann über Merkmale wie Baumhöhlen, 
Totholzvorkommen oder Epiphytenbewuchs erfolgen [1]. So dienen Baumhöhlen als Quartiere für 
Vögel, Fledermäuse und Arthropoden. Totholz ist Lebensraum zahlreicher xylobionter Käfer und anderer 
Insekten. Moose und Flechten bieten Lebensraum für Insekten und andere Kleinlebewesen. Schließlich 
trägt die pflanzliche Artenausstattung im Unterwuchs entscheidend zur Biodiversität der Bestände bei.  
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Inwieweit diese Bewertungskriterien durch Standorteigenschaften oder durch nutzungsbedingte 
Merkmale wie Art, Alter, Stammdurchmesser und Überkronung der kultivierten Obstbäume beein-
trächtigt werden, war Fragestellung der vorliegenden Untersuchung. Die erzielten Ergebnisse können zur 
naturschutzfachlichen Optimierung des zukünftigen Managements von Streuobstwiesen beitragen.  
Untersuchungsgebiet 
Das Untersuchungsgebiet liegt in den zum Hohenlohekreis gehörenden Gemeinden Mulfingen und 
Dörzbach im Nordosten Baden-Württembergs. Naturräumlich gehört es zur Kocher-Jagst-Ebene die 
zusammen mit der Haller Ebene die Hohenloher Ebene bildet [14]. Im Gebiet lassen sich die Standort-
typen „Hochebene“ und „Hang“ unterscheiden (vgl. Tabelle 1). 
Tab. 1 Untersuchungsvariante Standort 
 Standort 1 (Hochebene) Standort 2 (Hang) 
Exposiotion Nord, Nordwest Süd, Südost, Südwest 
Hangneigung 3°-6° 9°-22° 
Geologische Formation Lettenkeuper (± Löss) Muschelkalk 
Bodenart Lehmiger Ton, mittel- bis tiefgründig Schluffiger Ton, flachgründig 
PH-Wert 6,2-6,3 7,4-8,0 
Nutzung Mahd Weide/Mähweide 
 
Methodik 
Insgesamt wurden 516 Obstbäume untersucht. Davon standen 300 Bäume in 15 Parzellen des 
Standorttyps „Hang“ und 216 Bäume auf 11 Parzellen des Standorttyps „Hochebene“. Die Unter-
suchungsflächen auf der Hochebene werden als Wiesen genutzt, die Flächen am Hang werden als Mäh- 
und Standweiden genutzt und von Schafen oder Rindern beweidet. Bei jedem Baum wurde die Obstart, 
das Alter, der Stammdurchmesser, der Epiphytenbewuchs, das Höhlen- und Totholzvorkommen und die 
Pflegeintensität erfasst. Die Bestimmung des Alters erfolgte in Anlehnung an Bünger [4] nach der 
Einteilung in fünf Entwicklungsphasen, abgestorbene Bäume wurden gesondert notiert (Tabelle 2).  
Tab. 2 Entwicklungsphasen von Obstbäumen aus Bünger [4], verändert 
Entwicklungsphase Beschreibung o Alter c.a. 
  I Jungphase 
schmale Baumkrone, steile Äste, kräftiges Wachstum, Äste kaum 
verzweigt, beim Kernobst noch fast ausschließlich Blatt- und 
Holzknospen  
~1-5 Jahre 
  II Phase des steigenden Ertrags 
Beginn der Fruchtholzbildung, Neigungswinkel der Äste werden 
flacher, vermehrte Seitentriebbildung, noch wenige Früchte ~5-15 Jahre 
  III Ertragsphase 
Breitenwachstum, nachlassendes Höhenwachstum, reiche Ausbildung 
von Fruchtorganen, Äste werden kräftiger und breiter, nahezu 
waagrechte Stellung, volle Kronenausdehnung und Ertragsbildung 
~15-40 Jahre 
  IV Altersphase altes Fruchtholz überwiegt, Früchte werden kleiner, Samenbildung vorrangig, Äste bekommen überhängenden Wuchs ~40-50 Jahre 
  V Abgangsphase Kronenteile sterben ab, es kommt zu Astbrüchen, kaum noch Fruchtbildung o 
  o Tote Bäume o o 
 
Der Stammdurchmesser wurde in 1 m Stammhöhe gemessen. Die Pflegeintensität wurde nach Korn-
probst [12] anhand des Kronenzustandes in folgende vier Klassen eingeteilt: „intensive Pflege“, „mittlere 
Pflege“, „extensive Pflege“ und „keine Pflege“. 
Der Bonitierschlüssel für den Moos- und Flechtenbewuchs bzw. für das Vorkommen von Totholz ist in 
Tabelle 3 dargestellt. Baumhöhlen wurde ab einem Öffnungsdurchmesser von ca. 3 cm erfasst.  
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Tab. 3 Bonitierschlüssel für den Moos-, Flechten- und Totholzbesatz 
Kategorie Moose Flechten Totholz 
Gering 
nur einzelne kleine 
Moospolster an Stamm oder 
Ästen; Bewuchs unbedeutend 
nur einzelne Stellen des 
Stammes oder der Äste 
unbedeutend mit Flechten 
bewachsen 
nur einzelne kleine Äste tot, 
Totholzanteil am gesamten 
Kronenvolumen unerheblich 
Mittel Teile von Ästen und Stamm mit Moospolstern bedeckt 
stellenweise stark mit Flechten 
bewachsen, überwiegender Teil 
des Stammes und der Äste aber 
ohne Flechten 
mehrere Astpartien tot bzw. 
auch Hauptäste abgestorben, 
dann aber den Kronenaufbau 
nicht beeinträchtigend 
Hoch 
Oberseite der Äste fast 
vollständig und Stamm 
teilweise mit Moos bedeckt 
große Teile des Stammes und der 
Äste mit Flechten bewachsen 
wesentliche Teile der Krone 
abgestorben, bzw. mehrere 
Hauptäste tot 
 
Um den Einfluss der Kronenbeschattung auf die Bodenvegetation zu ermitteln, wurden bei den 
Vegetationsaufnahmen offene Bereiche, Bereiche mit einem Überschirmungsgrad von 40-60% und 
solche mit einem Überschirmungsgrad von >80% unterschieden. In jeder der drei Varianten wurden am 
Standorttyp „Hochebene“ getrennt acht Aufnahmen angefertigt. Am Standorttyp „Hang“ wurden auf den 
Mähweiden jeweils sieben Aufnahmen in offenen und in völlig überkronten Bereichen angefertigt und 10 
Aufnahmen im Traufbereich der Baumkrone. Die Aufnahmefläche betrug jeweils 5 x 5 m, Erhebungs-
zeitraum war Mai / Juni 2001, die Deckungsschätzung der einzelnen Arten erfolgte nach Londo [13]. 
Da die Testvoraussetzungen Varianzhomogenität und Normalverteilung  nicht erfüllt waren, wurden bei 
der Auswertung der Daten nicht-parametrische Testverfahren wie der U-Test nach Mann-Whitney und 
der H-Test nach Kruskal-Wallis eingesetzt. Die Vegetationsaufnahmen wurden nach pflanzensozio-
logischen Kriterien und unter Einbeziehungen der Zeigerwerte nach Ellenberg [7] ausgewertet. Eine 
Gradientenanalyse erfolgte anhand der Detrended Correspondence Analysis (DCA) nach Gauch [8]. 
Ergebnis und Diskussion 
Hinsichtlich der Obstartenzusammensetzung und dem Altersspektrum waren in Hanglagen und auf der 
Hochebene ähnliche Verhältnisse anzutreffen. Apfelbäume waren mit knapp 70% am häufigsten 
vertreten, gefolgt von Zwetschgen mit 15% und Birnen mit 13%. Vereinzelt kamen noch Kirschen und 
Walnussbäume vor. Insgesamt waren 79% der untersuchten Bäume älter als 40 Jahre (Entwicklungs-
phase IV und V), rund 12% der Bäume wurde der Entwicklungsphase III zugeordnet (~15-40 Jahre). Der 
geringe Anteil von Phase II mit einem Vorkommen von nur 0,8% kann auf fehlende Nachpflanzungen in 
den 70er und 80er Jahre zurückgeführt werden [10]. Dagegen schlägt sich der in den letzten Jahren 
aufgrund von Schutz- und Fördermaßnahmen erkennbare Trend zu Nachpflanzungen in einem etwas 
höheren Anteil an Bäumen der Entwicklungsphase I (6%) nieder. Ein Vergleich mit Untersuchungen 
anderer Autoren zeigt, dass die beobachtete Baumzusammensetzung heutzutage als typisch für 
Streuobstbestände angesehen werden kann [5, 10, 18]. Für eine langfristige Erhaltung der Bestände wäre 
ein deutlich höherer Anteil der Ertragsphase (III) anzustreben [3]. 
Obwohl zwischen den beiden Standorttypen hinsichtlich des Alters keine Unterschiede festgestellt 
wurden, lagen die Stammdurchmesser auf der Hochfläche mit 39,4 cm signifikant über dem 
Durchschnittswert von 29,3 cm in den Hanglagen (U-Test nach Mann-Withney). Die niedrigeren Werte 
im Hangbereich sind möglicherweise auf die Bodenverhältnisse zurückzuführen. Böden mit einer 
geringen durchwurzelbaren Bodentiefe gelten als ungünstig für das Obstbaumwachstum [21]. 
Als signifikant erwiesen sich nach dem H-Test von Kruskal-Wallis auch die Unterschiede im Besatz an 
Baumhöhlen zwischen den verschiedenen Obstarten: unter den Apfelbäumen hatten 33% Höhlen 
ausgebildet, bei den Birnbäumen waren es 23% und bei den Zwetschgen/Pflaumen nur 12%. An 
Kirschbäumen konnte keine Höhlenbildung beobachtet werden. Eine Ursache hierfür ist sicher die im 
Vergleich zu Birne und Kirsche weichere Rinde der Apfelbäume. Auch der Holzpilz Inonotus hispidus, 
der ausschließlich Apfelbäume befällt, fördert hier die Höhlenbildung [1]. Die Beobachtung von Bitz [3], 
dass mit zunehmendem Stammdurchmesser auch vermehrt Höhlen zu finden sind, konnte nur für die 
Apfelbäume bestätigt werden. An Birn- und Zwetschgenbäumen konnte kein entsprechender Zusammen-
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hang nachgewiesen werden. Obwohl die Bäume auf der Hochebene einen signifikant höheren Stamm-
durchmesser aufwiesen, lag bei ihnen der Besatz an Höhlen mit ca. 23% unter dem Wert von 30% im 
Hangbereich. Offensichtlich war hierfür weniger der Stammdurchmesser als vielmehr ein standort-
bedingter Wasser- und Nährstoffstress oder die strukturreichere Umgebung, welche die Lebensbe-
dingungen für Spechte begünstigt, entscheidend. 
Das Vorkommen von Totholz in der Baumkrone stieg deutlich mit dem Alter der Bäume an, es waren 
aber auch klare Unterschiede in der Pflegeintensität einzelner Nutzer erkennbar. Die für Obstbäume 
ungünstigeren Standortbedingungen am Hang waren dagegen nicht mit einem höheren Totholzanteil 
korreliert. 
Die vorliegenden Untersuchung bestätigen Angaben von Reck et al. [16], nach denen Bäume mit einer 
rissigen Rinde aufgrund eines verlangsamten Wasserabflusses und einer erhöhten Wasserspeicherung 
bevorzugt von Moosen besiedelt werden. So war an Birnbäumen der üppigste Bewuchs zu finden, aber 
auch die Apfelbäume boten offensichtlich günstige Entwicklungsbedingungen (Abbildung 1). Andere 
Obstarten wurden dagegen weniger stark besiedelt. In den Hanglagen war der epiphytische Moos-
bewuchs etwas stärker ausgeprägt als auf der Hochebene. 
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Abb. 1 Anteil an Bäumen mit geringem, mittlerem und hohem Moosbewuchs, differenziert nach Obstarten 
 
Auch bei Flechten gilt die Struktur der Borkenoberfläche als entscheidender Faktor für deren Ansiedlung 
auf Bäumen [15]. Neben den Birnen boten hier allerdings Zwetschgen die besten Lebensbedingungen 
(Abbildung 2). Auch schon bei jungen Bäumen konnte ein ausgeprägter Flechtenbewuchs beobachtet 
werden. Die Bäume auf der Hochfläche waren mit 26% signifikant häufiger mit Flechten besiedelt als in 
den Hanglagen mit nur 13% (U-Test nach Mann-Whitney). Dass epiphytische Flechten Jungbäume und 
Bäume auf der Hochfläche häufiger besiedelten als Moose könnte mit einer höheren Affinität dieser 
Organismengruppe zum Nährstoffgehalt der Rinde zusammenhängen. Bei jungen Bäumen die auf 
„guten“ Böden wachsen enthält sie in der Regel wesentlich mehr Mineralstoffe als bei Altbäumen auf 
nährstoffarmen Substraten. Nach Wirth [22] variiert der Besatz an epiphytischen Flechten erheblich mit 
dem Nährstoffgehalt der Baumrinde. Zudem weist auch die Ausbildung von Stämmchen und Blättern bei 
vielen rindenbewohnenden Moosen darauf hin, dass diese ihren Nährstoffbedarf zu einem höheren 
Prozentsatz aus der Luft decken als Flechten.  
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Abb. 2 Anteil an Bäumen mit geringem, mittleren und hohem Flechtenbewuchs, differenziert nach Obstarten 
 
Vegetation 
Durch hohe Stetigkeit der Arten Arrhenaterum elatius, Galium mollugo, Crepis biennis, Geranium 
pratense, Dactylis glomerata, Trisetum flavescens, Poa pratensis, Alopecurus pratensis, Rumex acetosa 
und Anthriscus sylvestris lässt sich der Unterwuchs der untersuchten Streuobstwiesen pflanzensozio-
logisch dem Verband der Frischwiesen (Arrhenaterion elatioris) zuordnen [6]. Innerhalb des Gebietes 
können zwei Ausbildungen der Glatthaferwiesen unterschieden werden. In den mit durchschnittlich 24 
Arten (Min. 16, Max. 32 Arten) artenärmeren Beständen der Hochebene zeigen die dort häufig 
gefundenen Arten Lolium perenne und Cardamine pratensis eine günstige Wasser- und Nährstoff-
versorgung an. Die Bestände der Hanglagen sind mit 35,4 Arten (Min. 24, Max. 45 Arten) deutlich 
artenreicher. Durch die hohe Stetigkeit von Salvia pratensis, Medicago lupulina, Bromus erectus, 
Plantago media oder Ranunculus bulbosus lassen sich diese Aufnahmen gut der von Dierschke [6] 
beschriebenen „südwestlichen Salvia pratensis-Rasse“ der Glatthaferwiesen zuordnen. Die Beobachtung 
von Gigon & Leutert [9], dass der kleinräumige Wechsel zwischen anstehendem Gestein und 
tiefgründigem Substrat in Kalkmagerrasen die Artenviefalt besonders begünstigt, trifft offensichtlich 
auch auf die hier untersuchten Grünlandbestände zu.  
Deutliche Unterschiede zwischen beiden Standorten ergeben sich auch beim Vergleich der überkronten 
Flächen mit den nicht beschatteten Bereichen. Während auf der Hochebene die völlig überkronten 
Flächen mit 21 gegenüber 25,5 bzw. 26,3 eine niedrigere Artenzahl und eine andere Artenzusammen-
setzung aufwiesen als die offenen bzw. halboffenen Bereiche (Abbildung 3), zeigten sich in der 
Vegetation des Standorttyps „Hang“ keine entsprechenden Unterschiede. 
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Abb. 3 Artenzahlen in  Aufnahmeflächen der Hochebene, differenziert nach dem Grad der Überkronung (n=8 
pro Variante). Die Box &Whisker-Plots geben den Median, die Quartile und die Spannweite der 
Artenzahlen wieder. 
 
Arten, die auf der Hochebene vor allem unter den Baumkronen häufig vorkamen, sind Lamium album, 
Ficaria verna, Poa trivialis, Stellaria media und Galium aparine. Differentialarten für die offenen 
Bereiche sind Centaurea jacea, Anthoxanthum odoratum, Lysimachia nemorum, Trifolium pratense, 
Leontodon hispidus und Plantago lanceolata (Abbildung 4). Da im teilüberkronten Areal Spezies aus 
beiden Bereichen zu finden waren, kam es dort auch zur höchsten Artenvielfalt. Trotz der Unterschiede 
im Artenspektrum zeigen die Licht-Zeigerwerte nach Ellenberg [7] keine wesentlichen Unterschiede, der 
Median der Lichtzahl lag sowohl in offenen Flächen als auch in überkronten Bereichen bei 7,0. Darauf, 
dass die Unterschiede innerhalb und außerhalb des Kronendaches eher durch die Nährstoffversorgung als 
durch das Lichtangebot verursacht werden, deuten die Stickstoffzahlen hin. Der Median der 
Stickstoffzahl innerhalb der zu mind. 80 % überkronten Fläche beträgt 7,0, in der zu 40-60% bedeckten 
und in der offenen Fläche liegt er dagegen nur bei 6,0. Die oben genannten Kennarten für die 
überkronten Bereiche haben N-Zeigerwerte zwischen 7 und 9, die der offenen Flächen nur 3 bis 7. 
Gründe für die reichliche Stickstoffversorgung im Bereich der Kronen können in der N-Zufuhr über 
Laub- und Obstfall ebenso wie in einer durch ausgeglichenere Bodentemperaturen erhöhten mikrobiellen 
N-Mineralisation liegen [11].  
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Abb. 4 DCA-Ordinationsdiagramm der Vegetationsaufnahmen vom Standorttyp „Hochebene“. Einbezogen 
wurden Arten mit mittlerer Stetigkeit zwischen 6 – 90%. Eigenwert von Achse 1: 0,265, Achse 2: 0,145. 
 
Schlussfolgerung 
Die vorliegenden Untersuchungen haben gezeigt, dass habitatbedeutsame Eigenschaften von 
Streuobstbäumen im Untersuchungsgebiet vor allem von der angebauten Obstbaumart abhängen. So 
wurden Stamm- und Asthöhlen am häufigsten in Apfelbäumen beobachtet, Moospolster waren besonders 
reich auf Birnbäumen ausgebildet und Birnen und Zwetschgen waren am dichtesten von Flechten 
besiedelt. Durch eine geringe Pflegeintensität wurde der Besatz an Totholz und fäulnisbedingten 
Baumhöhlen offensichtlich stark begünstigt. Deshalb können eine extensive Pflege und der Anbau 
verschiedener Kulturarten als wesentliche Maßnahmen zur Förderung der Habitatfunktion von 
Streuobstbeständen empfohlen werden. Die Beobachtung am Standorttyp „Hochebene“, wo im 
Grenzbereich der Überkronung zur offenen Flächen die höchste Artenvielfalt auftrat, lässt sich 
dahingehend interpretieren, dass durch eine lockere Bepflanzung ohne größere Freiflächen die höchste 
Artenvielfalt pro Flächeneinheit erzielt werden kann. Die Streuobstanlagen auf den flachgründigen 
Substraten im Hangbereich sollten auch wegen ihrer besonders artenreichen Bodenvegetation erhalten 
werden. 
Zusammenfassung  
Für die naturschutzfachliche Beurteilung der Habitatqualität von Streuobstbeständen kann der Besatz an 
Baumhöhlen, an Totholz, epiphytischen Moosen und Flechten herangezogen werden. Als weiteres 
Kriterium zur Bewertung der naturschutzfachlichen Qualität gilt die Artenvielfalt der Bodenvegetation. 
Inwieweit diese Kriterien durch Bodeneigenschaften oder durch nutzungsabhängige Merkmale wie Art, 
Alter, Stammdurchmesser und Überkronung der kultivierten Obstbäume beeinträchtigt werden, war 
Fragestellung der vorliegenden Untersuchung im Hohenloher Land, Baden-Württemberg. Die Bäume des 
Untersuchungsgebietes waren größtenteils in der Alters- und Abgangsphase. Obwohl sich die Boden-
unterschiede deutlich auf Wuchsleistung auswirkten, waren bei den habitatwichtigen Merkmalen keine 
standortbedingten Unterschiede zu erkennen. Diese Merkmale wurden viel mehr von der angebauten 
Obstart beeinflusst. So wurden Stamm- und Asthöhlen am häufigsten in Apfelbäumen beobachtet, 
Moospolster waren besonders reich auf Birnbäumen ausgebildet und Birnen und Zwetschgen waren am 
Möglichkeiten und Grenzen der Ökologisierung der Landwirtschaft - Wissenschaftliche Grundlagen und praktische Erfahrungen 
 Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 403, 2006 123
dichtesten von Flechten besiedelt. Durch eine geringe Pflegeintensität wurde der Besatz an Totholz und 
fäulnisbedingten Baumhöhlen offensichtlich stark gefördert. Deshalb können eine extensive Pflege und 
der Anbau verschiedener Kulturarten als wesentliche Maßnahmen zur Förderung der Habitatfunktion von 
Streuobstbeständen empfohlen werden. Die Beobachtung am Standorttyp „Hochebene“ wo im Grenz-
bereich der Überkronung zur offenen Fläche die höchste Artenvielfalt auftrat, lässt sich dahingehend 
interpretieren, dass durch eine lockere Bepflanzung ohne größere Freiflächen die höchste Artenvielfalt 
pro Flächeneinheit erzielt werden kann.  
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Link, M. 
Funktionen gras- und krautdominierter linearer Strukturelemente in der 
Kulturlandschaft und deren Bedeutung für den Arten- und Biotopschutz 
Grass and herb-dominated Margins in the Cultural Landscape – Their Ecological Functions and 
Importance for Nature Conservation 
Abstract 
Grass and herb-dominated small linear features are crucial to the conservation of species and biotopes in 
present day cultural landscapes. This paper categorizes and describes (1) herbal ridges, (2) central strips 
of lanes and (3) pasture fences. These biotope types differ from herbaceous fringe vegetation. 
The floristic and vegetational composition of herbal linear features can be analysed from four different 
levels: (1) species inventory, (2) floristic types, (3) plant communities and (4) nano vegetation com-
plexes. Each level has its own value for species and biotope conservation. While floristic types are useful 
tools for habitat issues and aspects of species conservation, nano vegetation complexes are suitable for 
working on large scales. 
The ecological value of herb-dominated linear features depends crucially on three factors: (1) the pro-
duction intensity of the land use above them (uplier), (2) their level of care (care state stage) and (3) their 
width. Linear structures serve as refugial habitats from which the recolonization of adjacent grasslands 
and arable land takes place. In order to maintain this function in the future, preservation of these linear 
structures is required. A large-scale extensification of land use could promote and secure these ecological 
objectives. Ecological networking without simultaneous large-scale extensive farming will be 
insufficient; it will only delay the gradual degradation of the remaining linear structures. 
Particular care should be taken in the selection of the methods applied to maintain linear structures, 
especially in terms of their practicality. The effective protection of herb-dominated small linear structures 
is difficult because information on their floristic and vegetational composition often is lacking. The 
conservation of these structures requires cooperation between farmers and nature conservation 
administrators as well as non government nature conservation organisations. 
The most important prerequisites for an effective conservation of herb-dominated small line structures 
are: (1) reduction of the nutrient inflow into linear structures (reduction of production intensity on 
adjacent fields, buffer strips), (2) implementation and regular maintenance of a proper conservation 
management system for linear biotopes and (3) safeguarding of a sufficient minimum width of these 
features (between 2.5 and 3 m, depending on landscape structure). 
Einleitung und Problemstellung 
Durch landwirtschaftliche Intensivierungsmaßnahmen wurden verstärkt seit den 50er und 60er Jahren 
des vergangenen Jahrhunderts neben flächigen Agrarbiotopen linienförmige Kleinstrukturen in ihrer 
floristischen und faunistischen Vielfalt in Mitleidenschaft gezogen. Nach Kaule (1991) gehören Gras- 
und Krautraine zu den seit Mitte des 20. Jahrhunderts am stärksten quantitativ und qualitativ bedrohten 
Lebensräumen. Als Hauptursachen für die noch immer fortschreitende Degradierung und Zerstörung 
gras- und krautdominierter linearer Biotope sind Nährstoff- und Pestizideintrag, zunehmendes 
Brachfallen sowie Verschmälerung bis hin zur vollständigen Elimination durch Schlagvergrößerung zu 
nennen. 
Wegen der überwiegend intensiven Nutzung der heutigen Kulturlandschaft entfallen auf linienförmige 
Kleinstrukturen vielfältige biotische und abiotische Funktionen. So tragen lineare Strukturelemente zum 
Schutz gefährdeter Pflanzen- und Tierarten bei (u. a. Link 1996 sowie Welling et al. 1987). 
Gerade für die großflächig nach ökonomischen Kriterien intensiv bewirtschafteten Agrarlandschaften 
Mittel- und Westeuropas sind lineare Kleinstrukturen von großer Bedeutung für die Erhaltung der 
biologischen Vielfalt (Marshall 2002). Die noch zu großen Teilen traditionell genutzten Kulturland-
schaften Mittelosteuropas unterliegen im Zuge der EU-Osterweiterung verstärkt einem stetigen Wandel 
hin zu intensiveren Bewirtschaftungsformen. Falls die Acker- und Grünlandflächen dort zukünftig in 
gleichem Maße wie in West- und Mitteleuropa degradiert werden und an Arten verarmen, wird die 
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Bedeutung linienförmiger Strukturen für den Arten- und Biotopschutz zum Beispiel in Polen oder 
Rumänien erheblich zunehmen (Link 2004a). 
Im Zentrum eines in Mittelhessen durchgeführten Forschungsprojekts (zur Charakterisierung der Un-
tersuchungsgebiete siehe LINK 2004b) standen folgende Fragestellungen (Abbildung 1): 
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Pflege und Schutz ÖkologischeBedeutung
Gefährdung von
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Anwendbarkeit der
Aufnahme- und
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gras- u. krautdominierter
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Abb. 1 Zentrale Fragestellungen zu Funktion und ökologischer Wertigkeit gras- und krautdominierter 
linienförmiger Biotope 
 
Der Lebensraum gras- und krautdominierte lineare Kleinstruktur wurde bisher jeweils nur in Aus-
schnitten bearbeitet. Deshalb war aus floristisch-vegetationskundlicher sowie aus standortkundlicher 
Sicht eine möglichst umfassende soziologisch-ökologische Charakterisierung angemahnt. Die Unter-
suchungen erfolgten auf vier Bearbeitungsebenen: Arteninventar, Floristische Typen, Phytocoenosen 
sowie Nano- beziehungsweise Kleinstvegetationskomplexe. Hierdurch konnte eine zunehmende 
Aggregation der Information und Komplexität der Aussage erreicht werden. 
Die bisherigen Ansätze zur floristisch-vegetationskundlichen Untersuchung gras- und krautdominierter 
linienförmiger Biotope zeigen bezüglich der Anwendbarkeit der Aufnahme- und Analysemethoden 
methodische Mängel auf (z. B. Verletzung des Homogenitätsprinzips bei Vegetationsaufnahmen). 
Mittels der in Abschnitt ,Erfassung und Analyse von Flora und Vegetation’ kurz skizzierten neuartigen 
Erhebungs- und Auswertungsverfahren – Floristische Typen, Nanovegetationskomplexe – ist es möglich, 
diese methodischen Schwächen zu beheben. 
In Hinblick auf die Einstufung der ökologischen Bedeutung gras- und krautdominierter linearer Struktur-
elemente erscheint eine Überprüfung bestehender Ansätze überfällig (z. B. Biotopverbundkonzept). 
Außerdem muß die praktische Umsetzbarkeit von Pflege- und Schutzmaßnahmen genauer betrachtet 
werden. Diese Problematik ist bisher besonders für Gras- und Krautraine vernachlässigt worden. 
Im Wirkungsgefüge ,biocoenotische Parameter – Strukturparameter – Standortparameter’ stehen fol-
gende Zielsetzungen im Mittelpunkt der hier vorgestellten Untersuchung: 
1. Durchdringung der Lebensräume Gras- und Krautrain, Feldwegmittelstreifen und Weidezaun-
begrenzung mittels floristisch-vegetationskundlicher sowie bodenkundlicher Arbeitsmethoden zur 
Erfassung und Analyse von Flora und Vegetation sowie Trophie des Standorts auf unterschiedlichen 
Bearbeitungsebenen, 
2. Aussagen und Empfehlungen zu Anwendbarkeit, Praktikabilität und räumlicher sowie struktureller 
Übertragbarkeit der eingesetzten Aufnahme- und Analysemethoden, 
3. Einstufung der Gefährdung von Flora und Vegetation der Gras- und Krautraine, Mittelstreifen von 
Wirtschaftswegen sowie Weidezäunen, 
4. Kritische Betrachtung der ökologischen Bedeutung linienförmiger gras- und krautdominierter 
Biotope für den Arten- und Biotopschutz, 
5. Vergleichende Beurteilung freiwilliger und restriktiver Maßnahmen zum Schutz und zur Pflege gras- 
und krautdominierter linearer Strukturen. 
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Kategorisierung linearer Strukturelemente 
Die Differenzierung linearer Kleinstrukturen der Kulturlandschaft kann aufgrund verschiedener Maß-
gaben erfolgen. Grundsätzlich dienen die ökosystemaren beziehungsweise standörtlichen Haupteigen-
schaften als Unterscheidungskriterien dieser Lebensräume. So sind terrestrische – Ackerrandstreifen, 
Gras- und Krautraine, Hecken, Lesesteinriegel et cetera – von aquatischen linienförmigen Biotoptypen – 
Bäche, Flüsse – unter Einbeziehung der jeweiligen Übergänge (semiterrestrisch, semiaquatisch) zu 
unterscheiden. 
Ein weiteres wichtiges Kategorisierungskriterium besteht in der Art des Pflanzenbewuchses. Lineare 
Lebensräume entlang von Fließgewässern können zum Beispiel in linienförmige Ufergehölze bezie-
hungsweise gras- und krautdominierte streifenförmige Uferstrukturen eingeteilt werden. 
Die Typisierung terrestrischer gras- und krautdominierter linearer Kleinstrukturen erfolgt auf 
verschiedenen Integrationsebenen (siehe Abbildung 2). Gras- und Krautraine, Feldwegmittelstreifen und 
Weidezaunbegrenzungen sind als Biotoptypen zu kategorisieren. Zur Konkretisierung der biotoptypen-
bezogenen Spezifizierung von Klein- und Kleinstlebensräumen ist eine weitere Differenzierung dieser 
Biotope angebracht, um den einzelnen Biotoptyp in seiner Ausprägung, Struktur, Standortkomplexität, 
anthropogenen Überformung sowie zeitlichen Dynamik enger zu fassen. 
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Abb. 2 Typisierung der gras- und krautdominierten linearen Kleinstrukturen 
 
Von Gräsern und Kräutern dominierte Raine können aufgrund des Pflegezustands differenziert werden. 
Die Abgrenzung von typischen und in Sukzession begriffenen Gras- und Krautrainen erfolgt anhand der 
Merkmale Pflegehäufigkeit (Mahd-, Weide- u. Mulchfrequenz), Verfilzungsgrad der vormals genutzten 
Grasnarbe, Dominanz von Stauden und/oder Gräsern sowie dem Grad der beginnenden Verbuschung 
(Link 2004b sowie Link & Harrach 1998). 
Mit Baumreihen (überwiegend kontinuierliche Aufreihung von mindestens 5 Bäumen, ein- bzw. zwei-
reihig) bestandene Gras- und Krautraine mit einer Bedeckung der Baumschicht ≤ 50 % sind als Gras- 
und Krautraine mit Baumreihe zu definieren. Es erfolgt keine weitere Differenzierung in typische und in 
Sukzession begriffene Gras- und Krautraine mit Baumreihe. 
Da die Nutzung der den Gras- und Krautrain nachhaltig beeinflussenden, also oberhalb des Rains an-
grenzenden Fläche entscheidend für die floristische Entwicklung dieses Lebensraums ist, werden Gras- 
und Krautraine nach ihren Oberliegern in Raintypen eingeteilt. Hieraus resultierend sind insgesamt drei 
Typen von Gras- und Krautrainen zu unterscheiden: 
Ackerraine sind Gras- und Krautraine, die sich unterhalb eines Ackerschlags befinden, wobei auch die 
Ackerbrache zum Ackerland zählt. Grünlandraine weisen entweder eine Weide, Mähweide, Wiese, 
Streuobstwiese oder aus ehemaliger Grünlandnutzung hervorgegangene Brachfläche als Oberlieger auf. 
Unterhalb von Wirtschaftswegen gelegene Raine werden den Wegrainen zugeordnet. 
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Verschiedene Autoren stellen Gras- und Krautraine, Wirtschaftswege sowie lineare Strukturen unterhalb 
von Weidezäunen fälschlicherweise den Saumbiotopen gleich (Kühne et al. 1999 u. 2000) 
beziehungsweise subsumieren diese unzutreffend unter dem Begriff Saumstruktur (Forster 2002). Die 
Rote Liste der gefährdeten Biotoptypen der Bundesrepublik Deutschland gliedert Gras- und Krautraine 
in den Biotoptyp „Staudensäume und -fluren der offenen Landschaft“ ein (Riecken et al. 1994, Kurz-
beschreibung auf S. 140f.). Säume sind in einem weitaus größeren funktionalen Zusammenhang zu den 
angrenzenden Biotopen zu sehen als Gras- und Krautraine. So bestehen zum Beispiel alleine über sich 
gegenseitig bedingende Lichtverhältnisse (Schattwirkung der Hecke) und sukzessiv einwandernde 
Gehölze sehr enge Verzahnungen zwischen Hecke und Heckensaum. Säume sind weniger ein Bestandteil 
offener als gekammerter Landschaftsausschnitte (Heckenkomplexe) oder durch Waldflächen geprägter 
Räume. Der Begriff Saum ist deshalb auf Waldinnen- und -außensäume sowie auf Heckensäume zu 
beschränken. 
Erfassung und Analyse von Flora und Vegetation gras- und krautdominierter linienförmiger 
Kleinstrukturen 
Um den Lebensraum gras- und krautdominierte lineare Struktur als Teilbereich eines übergeordneten 
Agrarökosystems aus floristisch-vegetationskundlicher Sicht möglichst umfänglich erfassen und ana-
lysieren zu können, werden vier Bearbeitungsniveaus betrachtet. Die verschiedenartigen methodischen 
Ansätze dienen zur Erreichung unterschiedlicher Zielsetzungen. 
Arteninventar: Für den mittelhessischen Raum sind auf der Grundlage eigener floristisch-
vegetationskundlicher Erhebungen über den Zeitraum von 1991 bis 1999 auf gras- und krautdominierten 
linienförmigen Biotopen 509 Taxa belegt (nachfolgend wird in Abgrenzung zu seltenen und/oder 
bedrohten Sippen – im Folgenden als bemerkenswerte Taxa bzw. Arten bezeichnet – der Begriff 
Gesamtarten verwendet). Davon gelten 98 Sippen als bemerkenswerte Arten. Die Gefährdungseinstufung 
der Taxa erfolgte über Rote Listen (Hessen: Hessisches Ministerium des Innern und für Landwirtschaft, 
Forsten und Naturschutz 1996, Deutschland: KORNECK et al. 1996) und die Änderungstendenz nach 
Ellenberg (1991). 
Differenziert nach Biotoptypen ist auf typischen und in Sukzession begriffenen Gras- und Krautrainen 
sowohl die höchste Gesamtartenzahl (365 GAZ) als auch die höchste Anzahl an bemerkenswerten Arten 
(67 bemA) zu konstatieren. Am geringsten ausgeprägt zeigt sich die Artenvielfalt der Gras- und 
Krautraine mit Baumreihe (117 GAZ, 11 bemA). Mittelstreifen von Wirtschaftswegen (191 GAZ, 
37 bemA) und lineare Strukturen unterhalb von Weidezäunen (212 GAZ, 21 bemA) nehmen bezüglich 
der Artenzahlen eine Mittelstellung ein. 
Floristische Typen: Die Floristischen Typen der Gras- und Krautraine, Wirtschaftswegmittelstreifen und 
Weidezaunstrukturen basieren methodisch grundsätzlich auf der Artmächtigkeitsschätzung nach Braun-
Blanquet (1964). Im Unterschied zur klassischen Vegetationsaufnahme und -analyse muß es sich bei den 
betrachteten Wuchsorten nicht ausschließlich um floristisch-standörtlich uniforme Probeflächen handeln. 
Die Differenzierung der, dem Homogenitätsprinzip der klassischen Pflanzensoziologie nicht verpflich-
teten 91 Aufnahmen ergab 11 nach rein floristischen Kriterien erarbeitete Typen gras- und krautdomi-
nierter linearer Lebensräume. Tabelle 1 veranschaulicht die ökologische und symmorphologische 
Charakterisierung der Floristischen Typen auf typischen und in Sukzession begriffenen Gras- und 
Krautraine. 
Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, nimmt mit zunehmender Standorttrophie – gemessen an der Stickstoff- 
beziehungsweise Nährstoffzahl nach ELLENBERG (1991) sowie der Versorgung mit pflanzenverfügbarem 
Phosphat – die Artenzahl (Gesamtarten sowie bemerkenswerte Arten) und die Strukturdiversität 
(Beziehung zwischen Evenness u. Artenzahl) der Floristischen Typen ab. Entsprechend geht die nor-
mativ über den Mittelwert der Artenzahlen eingestufte Schutzwürdigkeit (siehe Link 2004b) vom 
Knautia-arvensis-Raintyp zum Stellaria-media-Matricaria-recutita-Raintyp rapide zurück. 
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Tab. 1 Ökologische und symmorphologische Charakterisierung der Floristischen Typen auf typischen und in 
Sukzession begriffenen Gras- und Krautrainen 
Floristischer Typ MGAZ2) MbemA3) MN4) P(CAL) ME6) 
[Schutzwürdigkeit1)] mg/kg5)     
Knautia-arvensis-Raintyp 79,9 11,9 4,3 35,1 0,81 
[ausgesprochen hoch]      
Knautia-arvensis-Stellaria-media-      
Intermediär-Raintyp 67,1   6,1 5,3 38,9 0,78 
[mäßig]      
Stellaria-media-Matricaria-recutita-      
Raintyp 45,9   3,2 6,0 59,1 0,72 
[keine / ohne]      
1) Gefährdungseinstufung normativ über den Mittelwert der Artenzahlen; 2) Mittlere Gesamtartenzahl;  
3) Mittlere Anzahl bemerkenswerter Arten; 4) Gruppenmittelwert der Stickstoff- beziehungsweise Nährstoffzahl nach Ellenberg 
et al. (1991); 5) Pflanzenverfügbares Phosphat (CAL-Methode nach Schüller 1969); 6) Mittlere Evenness 
 
Phytocoenosen: Für den Lebensraum Gras- und Krautrain konnten insgesamt 22 Phytocoenosen auf 
Assoziationsrang beziehungsweise als ranglose Gesellschaft differenziert werden. Davon waren 6 
Vegetationseinheiten als bemerkenswert zu betrachten. Die Gefährdungseinstufung erfolgte nach Roten 
Listen der Pflanzengesellschaften und Biotoptypenlisten sowie dem Pflanzenarteninventar der Phyto-
coenosen (näheres ist Link 2004b zu entnehmen). 
Die gefährdeten und seltenen Vegetationseinheiten der Gras- und Krautraine finden ihren Lebensraum 
auf (mäßig) trockenen bis (mäßig) frischen sowie oligotrophen bis mesotrophen Wuchsorten. Wie 
Abbildung 3 zeigt, weisen die bedrohten Phytocoenosen auch eine ausgeprägte Strukturdiversität (Be-
ziehung zwischen Evenness u. Artenzahl) auf. Die oligotroph bis mesotroph stehenden gefährdeten 
Pflanzengesellschaften der Gras- und Krautraine (in Abbildung 3 fett gesetzt) grenzen zu einem hohen 
Anteil unterhalb von Grünland-Oberliegern an. 
Die Strukturdiversität der Phytocoenosen gras- und krautdominierter linearer Biotope ist stets in Bezug 
zum anthropogenen Einfluss zu betrachten, wobei der ausschlaggebende Nährstoff- und Pestizideintrag 
vor allem von den Acker-Oberliegern ausgeht. Der Randeinfluss wirkt sich auf die Phytodiversität 
zunehmend negativ aus, je geringer der Anteil an oberhalb angrenzenden Grünlandflächen und, bei 
ansteigendem Anteil an Acker-Oberliegern, je höher der Inflow an Nährstoffen und Pestiziden auf 
direktem (Mineral- od. Wirtschaftsdünger sowie Ernterückstände, direkte Pestizidapplikation) oder 
indirektem (eingeschwemmtes Bodenmaterial od. Sickerwasser, Windabdrift) Wege ist (siehe auch Hald 
2002 u. Tsiouris et al. 2002). 
Eine fortdauernde Steigerung eines oder mehrerer Störfaktoren führt nach Überschreitung einer Be-
lastungsgrenze letztendlich zum Zerfall der Bestandesstruktur (HAEUPLER 1982). Die Belastungsgrenze 
der Phytocoenosen auf Gras- und Krautrainen erscheint dort erreicht, wo der Anteil an Grünland-
Oberliegern an den Beständen unter 33 % sinkt. 
Die von Fischer (1982, S. 221) aufgestellte These, wonach die Evenness/Artenzahl-Beziehung und somit 
die Struktur der Phytocoenosen „ein zusätzliches Bewertungskriterium gerade für den Naturschutz“ 
bietet, kann auf der Grundlage der vorliegenden Ergebnissen für den Lebensraum Gras- und Krautrain 
weitestgehend bestätigt werden. 
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Ae.: Arrhenatheretum elatioris, Air.-FG.: Agropyretalia-Fragmentgesellschaft, As-v.-RG.: Aperion-
Restgesellschaft, Bi.-G.: Bromus-inermis-Gesellschaft, Bp.-Tm.-G.: Brachypodium-pinnatum-
Trifolium-medium-Gesellschaft, Bs.-G.: Bromus-sterilis-Gesellschaft, C.-L.: Cynosuro-Lolietum,
Ca.-Ar.: Convolvulo-arvensis-Agropyretum-repentis, Fo.-Pt.-SS.-G.: Festuca-ovina-Potentilla-
tabernaemontani-Sedo-Scleranthetea-Gesellschaft, Fr.-Ac.-G.: Festuca-rubra-Agrostis-capillaris-
Gesellschaft, G.-K.: Gentiano-Koelerietum, Gm.-G.: Glyceria-maxima-Gesellschaft, Hm.-Ac.-
G.: Holcus-mollis-Agrostis-capillaris-Gesellschaft, Pa.-G.: Phalaris-arundinacea-Gesellschaft,
Pb.-Pc.-G.: Phleum-bertolonii-Poa-compressa-Gesellschaft, Pd.-Bp.-PG.: Prunus-domestica-
Brachypodium-pinnatum-Polycormongesellschaft, Pl.-G.: Persicaria-lapathifolia-Gesellschaft,
Pm.-Tr.-G.: Plantago-major-Trifolium-repens-Gesellschaft, Ri.: Rubetum idaei, Se.: Sambucetum
ebuli, Ud.-DG.: Urtica-dioica-Dominanzgesellschaft, Vo.-Hs.-SG.: Valeriana-officinalis-
Heracleum-sphondylium-Staudengesellschaft.
 
Abb. 3 Strukturelle Differenzierung der Phytocoenosen des Lebensraums Gras- und Krautrain (als gefährdet 
eingestufte Pflanzengesellschaften sind fett gesetzt) 
 
Nanovegetationskomplexe: Die Pflanzengesellschaften der gras- und krautdominierten bandförmigen 
Strukturelemente stellen die ,Grundbausteine‘ der Nanovegetationskomplexe dar und sind somit als 
einzelne (Syn-)Taxa zu verstehen. Im Gegensatz zu den aus der Literatur bekannten, mehrere Hektar 
großen Vegetationskomplexen (u. a. Dierschke 1994 sowie Kratochwil & Schwabe 2001) werden nur 
relativ kleine Probeflächen in die Betrachtung einbezogen (ca. 10 bis 400 m²). 
Außerdem tritt bei dem für die vorliegende Arbeit verfolgten Ansatz die Abundanz der vorkommenden 
Phytocoenosen zugunsten ihrer Dominanz in den Hintergrund. Die von Dierssen (1990, S. 124) 
geforderte und als essentiell angesehene „sorgfältige Typisierung des Gesellschaftsinventars der bear-
beiteten Lebensräume einschließlich der fragmentarisch entwickelten Bestände“ stößt hier an ihre 
Grenze. Gewissermaßen ,mikroskopisch’ auftretende Artenkombinationen sind im klassischen vegeta-
tionskundlichen Sinne nicht mehr erfaßbar. 
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Für die 91 intensiv untersuchten Probeflächen konnten insgesamt 12 Nanovegetationskomplexe diffe-
renziert werden. 50 % waren als gefährdet einzustufen. Die Bewertung der Arten- und Biotopschutz-
relevanz der Nanovegetationskomplexe gras- und krautdominierter linienförmiger Kleinstrukturen 
erfolgte mittels eines quantitativen Ansatzes. Grundlage bildeten die Gefährdungskategorien der Phy-
tocoenosen sowie der Deckungsgrad der Pflanzengesellschaften auf den Flächen der Kleinstvegetati-
onskomplexe. 
Nanovegetationskomplexe eignen sich vor allem für großräumige und schlagkräftige Betrachtungen des 
Arten- und Biotopschutzwerts von Gras- und Krautrainen, Feldwegen und Weidezaunstrukturen (z. B. 
Biotopkartierung auf Landesebene). 
Ökologische Bedeutung gras- und krautdominierter linearer Biotope 
Der ökologische Wert gras- und krautdominierter linienförmiger Lebensräume für den Arten- und 
Biotopschutz hängt maßgeblich ab von: 
- der Bewirtschaftungsintensität des Oberliegers (→ Trophie), 
- dem Pflegezustand der linearen Struktur (→ Bestandsstruktur, Trophie) und 
- der Breite des linienförmigen Biotops (→ Intensität der Einflußfaktoren). 
Gras- und krautdominierte lineare Kleinstrukturen sind als Restbiotope der Agrarlandschaft zu verstehen. 
Ihre Refugialfunktion für seltene und bedrohte Pflanzenarten (aber auch für Tiere) steht im Vordergrund. 
So finden knapp 30 % aller hessischen Gefäßpflanzen auf Gras- und Krautrainen, Wirtschaftswegen und 
unterhalb von Weidezäunen einen Lebensraum (Link 2004b). 
Diese terrestrischen linearen Biotope können als Ausgangsbasis für die Wiederbesiedlung angrenzender 
Grünland- und Ackerflächen dienen. Hierzu muß jedoch zuerst der Schutz und die Entwicklung der 
linearen Restbiotope sichergestellt werden. Eine weitere Grundvoraussetzung stellt die flächendeckende 
Nutzungsminderung dar (u. a. Dierssen 1991/92). Letztendlich ist eine Wiederbesiedlung angrenzender 
degradierter landwirtschaftlicher Nutzflächen ausgehend von gras- und krautdominierten linearen 
Strukturelementen nur in begrenztem Radius über lange Zeiträume vorstellbar. Eine wirkungsvolle 
Ausbreitung von Arten geht oft mit Zufällen einher (z. B. Tätigkeit bodenwühlender Tiere od. Ameisen). 
In der Literatur werden neben Hecken vor allem Gras- und Krautraine sowie Feldwege als typische 
lineare terrestrische Verbundelemente der Agrarlandschaft genannt (u. a. Jedicke 1990 u. Röser 1988). 
Nach anfänglich positiver Einschätzung des Biotopverbundkonzepts mehren sich jedoch zunehmend 
kritische Stimmen. Dies kommt unter anderem drastisch zum Ausdruck, wenn Roweck (1993, S. 68f.) 
schreibt: „Es ist bisweilen erschreckend zu lesen, was da alles miteinander verbunden werden soll: 
Ackerrandstreifen als Verbindung zwischen Laubwäldern, Hecken als Brücken zwischen Feuchtgebieten, 
Straßenränder als Ausbreitungswege zwischen Hochmooren, et cetera“. 
Nicht genug, dass Ansätze zur Verflechtung von Lebensräumen wenig zielführend beziehungsweise 
sinnstiftend sind; durch eine diesbezügliche Planungs- und Handlungsweise wird oft das Gegenteil vom 
Gewollten erreicht. Dierssen (1991/92) weist eindringlich darauf hin, dass die Frequenz bereits häufig 
vorkommender Arten vor allem bei eutraphenten Verbundstrukturen mit hoher Bestandsdekkung noch 
zunimmt. 
Das naturschutzfachliche Instrument Biotopverbund kann maximal dem Schutz und der Entwicklung 
gras- und krautdominierter streifenförmiger Lebensräume an sich und auf bestimmte Zeit dienen. Eine 
Verknüpfung unterschiedlicher Lebensräume erscheint aus botanischer Sicht hingegen als nur bedingt 
erfolgversprechend. Wie die vorliegenden Ergebnisse zeigen, müssen effektive zielführende Natur-
schutzmaßnahmen auf der Fläche greifen; die gesamte Lebensumwelt ist in die Betrachtungen einzu-
beziehen. Biotopverbund ohne Maßnahmen zur flächendeckenden Extensivierung bedeutet letztendlich 
nur eine zeitliche Verzögerung der Zerstörung noch vorhandener Restbiotope. Die Qualität gras- und 
krautdominierter linearer Biotope der Agrarlandschaft steht in engem räumlichen und zeitlichen 
Zusammenhang mit den angrenzenden landwirtschaftlichen Flächen. 
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Pflege und Schutz 
Praktische Umsetzbarkeit von Pflegemaßnahmen: Konzepte zur Pflege gras- und krautdominierter 
linearer Kleinstrukturen liegen sowohl für die durch die Großflächen-Landwirtschaft geprägten 
Agrargebiete Ostdeutschlands (Kretschmer et al. 1995) als auch für die im Vergleich dazu 
kleinstrukturierten, (klein- bis) mittelbäuerlich gegliederten Landschaften Bayerns vor (Steidl & Ringler 
1997). Sämtliche Pflege- und Entwicklungsansätze sind an ihrer praktischen Umsetzbarkeit zu messen. 
Es ist einerseits festzustellen, dass eine auf der Ebene der Bundesländer durchzuführende, flächendek-
kende Inventarisierung linearer gras- und krautdominierter Biotope zur Zeit entweder fehlt oder nur 
mangelhaft vorliegt. Dies liegt vor allem in der räumlich eng verzahnten Vegetationsstruktur der li-
nienförmigen Kleinlebensräume begründet. Eine ökologische Bilanzierung war bis dato normativ 
schwierig. Methodisch kann dieses Problem auf der Integrationsebene Nanovegetationskomplex gelöst 
werden (für weitergehende Informationen siehe Link 2004b). 
Andererseits ist zu fragen, wer die Pflegemaßnahmen letztendlich durchführt. Derzeit kommen als 
,Hauptakteure’ für ökologische Leistungen in der Agrarlandschaft ausschließlich Landwirte in Frage. 
Andere Pflegekonzepte – etwa über spezielle Landschaftspflegefirmen oder Kommunen – sind alleine 
schon aus finanziellen Gründen zum Scheitern verurteilt. Jedoch müssen der Landwirtschaft zur Ho-
norierung ökologischer Leistungen besonders bei Maßnahmen des Arten- und Biotopschutzes auch 
entsprechende finanzielle Mittel zur Verfügung gestellt werden (siehe Schumacher 1997). Dies sollte 
möglichst ergebnisorientiert z. B. über spezifische Förderprogramme (u. a. Hessisches Landschafts-
pflegeprogramm) erfolgen. 
Restriktive Schutzmaßnahmen: Neben freiwilligen Maßnahmen des Arten- und Biotopschutzes stehen 
zur Erhaltung und Entwicklung bestimmter Lebensräume oder Landschaftsausschnitte restriktive Mittel 
zur Verfügung. Das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) setzt die rahmenrechtlichen Eckpunkte zum 
Schutz der Tier- und Pflanzenwelt einschließlich ihrer Biotope. Terrestrische gras- und krautdominierte 
lineare Lebensräume erfahren im Gesetzestext des BNatSchG nur am Rande Erwähnung. 
In § 5 BNatSchG, welcher das Verhältnis Naturschutz zu Land-, Forst- (und Fischerei)wirtschaft regelt, 
wird den Bundesländern auferlegt, eine Mindestdichte von Vernetzungsstrukturen festzusetzen und bei 
Unterschreitung dieses Mindestanspruchs geeignete Maßnahmen zu ergreifen, um die geforderte 
Mindestdichte zu erreichen. Die Sinnhaftigkeit der Festsetzung einer Mindestdichte, zum Beispiel von 
Gras- und Krautrainen, muß stark bezweifelt werden. Das BNatSchG sollte nicht ausschließlich die 
Menge an Kleinstrukturen fokussieren, sondern deren ökologische Wertigkeit in den Vordergrund 
stellen. Dies hätte in § 30 (Gesetzlich geschützte Biotope) zum Beispiel mit der Ergänzung ,oligotrophe 
bis mesotrophe Gras- und Krautraine’ erfolgen können. Hier zeigt die im März 2002 erfolgte 
Novellierung des BNatSchG einen wesentlichen Schwachpunkt. 
Neben den direkten, über Naturschutzgesetze verankerten Schutzmaßnahmen tragen die Anwendungs-
bestimmungen zum Schutz terrestrischer Biocoenosen zur Sicherung des Lebensraums gras- und 
krautdominierte lineare Kleinstruktur bei. Die von der Biologischen Bundesanstalt für Land- und 
Forstwirtschaft in Zusammenarbeit mit dem Umweltbundesamt erarbeiteten Anwendungsbestimmungen 
wirken sich unmittelbar auf die Zulassung und somit auf die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in 
der Landwirtschaft aus. 
Nach dem derzeitigen Stand dieser Bestimmungen kann aufgrund der im Rahmen der Zulassungsprüfung 
erfolgenden Risikoabschätzung für eine Reihe von Pflanzenschutzmitteln für Feldspritzgeräte sowie 
Spritz- und Sprühgeräte für Raumkulturen bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in einer Breite 
von mindestens 20 m zu angrenzenden Flächen der Einsatz von verlustmindernden Geräten vorge-
schrieben werden. Bei Pflanzenschutzmitteln hoher Toxizität gegenüber Nichtzielpflanzen oder – arthro-
poden greift eine Kombination aus verlustmindernder Technik und Einhaltung eines Abstands von 
mindestens 5 m zu benachbarten Flächen zur Erfüllung der Zulassungsvoraussetzungen (im Rahmen 
dieser Abhandlung kann nur sehr knapp auf das Thema Anwendungsbestimmungen zum Schutz 
terrestrischer Biocoenosen eingegangen werden). Die Anwendungsbestimmungen zum Schutz 
terrestrischer Biocoenosen sind grundsätzlich als Schritt in die richtige Richtung zu betrachten. Sie 
weisen jedoch eine Reihe von Ausnahmeregelungen auf, wodurch dieses Schutzinstrument leider an 
Übersichtlichkeit und Schärfe verliert. 
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Vor allem die generelle Herausnahme von linearen Kleinstrukturen < 3 m Breite muß als besonders 
kritisch hinterfragt werden. Die unter anderem als Basis für die Anwendungsbestimmungen herange-
zogene Mindestrainbreite sensu LINK (2001 in Forster 2001) als wertgebendes Kriterium zur Einstufung 
der ökologischen Bedeutung von Gras- und Krautrainen ist ausdrücklich nicht dahingehend zu 
interpretieren, Raine < 3 m Breite als wertlos zu betrachten! Der Verfasser kann sich jedoch nicht 
gänzlich der von der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft gegebenen Begründung 
einer Herausnahme von linearen terrestrischen Strukturen < 3 m verschließen. Es wird befürchtet, dass 
gerade leicht zu zerstörende lineare Biotope, wie zum Beispiel Gras- und Krautraine, bei fehlender 
Breitenbegrenzung noch schneller als bisher unter den Pflug geraten. Diesbezügliche Biotop-
Totalverluste sind nicht ursächlich an behördlich getragene Maßnahmen – zum Beispiel Flurneuord-
nungsverfahren – gebunden. 
Ziel einer fachkundigen sowie naturschutzpolitisch tragfähigen Strategie zum Schutz linearer terrestri-
scher Biotope muß eine auf Bundesebene unter Beteiligung sämtlicher Länder zu erfolgende Erforschung 
und Erfassung der betreffenden Lebensräume sein. Hier sollte in Anbetracht der alle Beteiligten – 
Naturschutz und Landwirtschaft – betreffenden Probleme ein interdisziplinäres Forschungs- und 
Finanzierungsprogramm gestartet werden. Nach meiner Überzeugung muß für einen zukunftsweisenden 
sowie nachhaltigen Naturschutz und eine ebensolche Landwirtschaft ausschließlich Kooperation vor 
Konfrontation gelten! 
Fazit 
Unter Berücksichtigung der eingangs genannten Hauptursachen für die Gefährdung gras- und kraut-
dominierter linearer Strukturelemente der Agrarlandschaft – Nährstoff- und Pestizideintrag, zunehmende 
Verbrachung sowie Verschmälerung bis hin zur vollständigen Zerstörung – kann ein wirkungsvoller 
Schutz dieses Lebensraums nur gewährleistet werden: 
1. wenn der Nährstoffeintrag vom Oberlieger her reduziert wird. Dies kann vor allem über die 
Herabsetzung der Nutzungsintensität auf den angrenzenden Flächen sowie durch eine Anlage von 
Pufferstreifen gelingen. 
2. wenn die Pflege der gras- und krautdominierten linearen Biotope gewährleistet wird. Hierzu bedarf 
es einer grundlegenden Inventarisierung der linearen Kleinstrukturen. 
3. wenn für diesen Lebensraum eine Mindestbreite eingehalten wird. Diese Mindestanforderung liegt 
naturraumspezifisch zwischen 2,5 und 3,0 m (Link & Harrach 1998 sowie Link 2001). 
Zusammenfassung 
Gras- und krautdominierte lineare Kleinstrukturen weisen in der heutigen Kulturlandschaft eine hohe 
Arten- und Biotopschutzrelevanz auf. Die Lebensräume Gras- und Krautrain, Wirtschaftswegmittel-
streifen und Weidezaun werden entsprechend ihrer Ausprägung kategorisiert und spezifiziert. Es erfolgt 
eine begriffliche Abgrenzung dieser Biotoptypen zu den Säumen. 
Die Flora und Vegetation gras- und krautdominierter linienförmiger Strukturelemente wird auf vier 
Bearbeitungsebenen - Arteninventar, Floristische Typen, Phytocoenosen und Nanovegetationskomplexe 
- betrachtet. Für die verschiedenen methodischen Ansätze erfolgen jeweils Angaben zum Arten- und 
Biotopschutzwert. Floristische Typen sind vor allem für spezielle ökologisch-standortkundliche sowie 
artenschutzrelevante Fragestellungen heranzuziehen, wohingegen sich Nanovegetationskomplexe für 
großräumige und schlagkräftige Betrachtungen des Arten- und Biotopschutzwerts eignen. 
Die ökologische Wertigkeit gras- und krautdominierter linearer Lebensräume hängt maßgeblich von der 
Bewirtschaftungsintensität der Oberlieger, ihrem Pflegezustand sowie ihrer Breite ab. Linienförmige 
Kleinstrukturen sind als Restbiotope zu verstehen. Sie weisen vor allem eine Refugialfunktion auf. 
Ausgehend hiervon sind Gras- und Krautraine, Feldwege sowie Weidezaunstrukturen als Ausgangsbasis 
für die Wiederbesiedlung angrenzender Grünland- und Ackerflächen aufzufassen. Dies setzt den Schutz 
und die Entwicklung der linearen Restbiotope sowie eine flächendeckende Nutzungsminderung voraus. 
Durch Biotopverbundmaßnahmen ohne flächendeckende Extensivierung kann nur eine zeitliche 
Verzögerung der Zerstörung von Restbiotopen erzielt werden. 
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Bezüglich Pflege und Schutz linearer Strukturelemente ist neben der Art und Weise des Pflegeeinsatzes 
insbesondere die praktische Umsetzbarkeit von Pflegemaßnahmen zu betrachten. Dem effektiven Schutz 
gras- und krautdominierter linearer Lebensräume steht vor allem eine fehlende, beziehungsweise 
mangelhafte Inventarisierung im Wege. Der Landwirtschaft kommt eine maßgebliche Stellung bei der 
Umsetzung von Pflegemaßnahmen zu. 
Zentrale Forderungen für einen wirkungsvollen Schutz gras- und krautdominierter linienförmiger Bio-
tope sind die Reduzierung von Nährstoffeinträgen in die linearen Kleinstrukturen (Herabsetzung der 
Nutzungsintensität auf den angrenzenden Flächen, Anlage von Pufferstreifen), die Gewährleistung der 
Pflege sowie die Einhaltung einer Mindestbreite (naturraumspezifisch zwischen 2,5 und 3,0 m). 
Danksagung 
Das hier vorgestellte Forschungsprojekt wurde von der Stiftung Hessischer Naturschutz finanziell 
unterstützt. Sehr zum Dank verpflichtet bin ich Herrn Prof. Dr. Vollrath (Bayreuth) und Herrn Dr. Bernd 
Nowak (Wetzlar-Naunheim), mit denen ich gerade in methodischen Fragen wertvolle Diskussionen 
führen konnte. Herrn PD Dr. Paul Braun (Alsfeld) danke ich für die kritische Durchsicht des 
Manuskripts. 
Literatur 
Braun-Blanquet, J. (1964): Pflanzensoziologie – Grundzüge der Vegetationskunde. 3. Aufl. – Springer, Wien & 
New York, 865 S. 
Dierschke, H. (1994): Pflanzensoziologie – Grundlagen und Methoden. – UTB; Ulmer, Stuttgart, 683 S. 
Dierssen, K. (1990): Einführung in die Pflanzensoziologie (Vegetationskunde). – Wissenschaftl. Buchges., 
Darmstadt, 241 S. 
Dierssen, K. (1991/92): Überlegungen zu inhaltlichen Zielen und Schwerpunkten des Naturschutzes in der 
Kulturlandschaft. – Hrsg.: Landesnaturschutzverband Schleswig-Holstein, Grüne Mappe 1991/92, S. 11-21, Kiel. 
Ellenberg, H. (1991): Zeigerwerte der Gefäßpflanzen (ohne Rubus). – In: Ellenberg, H., H. E. Weber, R. Düll, V. 
Wirth, W. Werner & D. Paulissen: Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa, Scripta Geobot. 18, S. 9-166, Göttin-
gen. 
Ellenberg, H., H. E. Weber, R. Düll, V. Wirth, W. Werner & D. Paulissen (1991): Zeigerwerte von Pflanzen in Mit-
teleuropa. – Scripta Geobot. 18, 248 S., Göttingen. 
Fischer, A. (1982): Zur Diversität von Pflanzengesellschaften – Ein Vergleich von Gesellschaftskomplexen der 
Böschungen im Rebgelände. – Tuexenia 2, S. 219-231, Göttingen. 
Forster, R. (Hrsg.) (2001): Biozönosen von Saumbiotopen im landwirtschaftlichen Einflussbereich: Beeinflussung 
durch Pflanzenschutzmitteleinträge? – Fachgespräch am 23. und 24. November 1999 in Braunschweig. – Mitt. 
Biolog. Bundesanst. Land- u. Forstwirtsch. 387, 112 S., Berlin – Dahlem. 
Forster, R. (2002): Saumbiotope: Was bedeuten die Auflagen? – DLG-Mitt. 3/2002, S. 30-32, Frankfurt/Main. 
Haeupler, H. (1982): Evenness als Ausdruck der Vielfalt in der Vegetation – Untersuchungen zum Diversitäts-
Begriff. – Diss. Botan. 65, 268 S. incl. Anhang, Vaduz. 
Hald, A. B. (2002): Impact of agricultural fields on vegetation of stream border ecotones in Denmark. – Agricul., 
Ecosys. Environment 89 (1/2), S. 127-135, Amsterdam, Boston & Heidelberg [u. a.]. 
Hessisches Ministerium des Innern und für Landwirtschaft, Forsten und Naturschutz (Hrsg.) (1996): Rote Liste der 
Farn- und Samenpflanzen Hessens. 3. Fas. – Wiesbaden, 152 S. 
Jedicke, E. (1990): Biotopverbund – Grundlagen und Maßnahmen einer neuen Naturschutzstrategie. – Ulmer, 
Stuttgart, 254 S. 
Kaule, G. (1991): Arten- und Biotopschutz. 2. Aufl. – UTB; Ulmer, Stuttgart, 519 S. 
Korneck, D., M. Schnittler & I. Vollmer (1996): Rote Liste der Farn- und Blütenpflanzen (Pteridophyta et Sperma-
tophyta) Deutschlands. – In: Bundesamt für Naturschutz (Hrsg.): Rote Liste gefährdeter Pflanzen Deutschlands, 
Schriftenreihe Vegetationsk. 28, S. 21-187, Bonn – Bad Godesberg. 
Kratochwil, A. & A. Schwabe (2001): Ökologie der Lebensgemeinschaften – Biozönologie. – UTB; Ulmer, 
Stuttgart, 756 S. 
Kretschmer, H., H. Pfeffer, J. Hoffmann, G. Schrödl & I. Fux (1995): Strukturelemente in Agrarlandschaften Ost-
deutschlands – Bedeutung für den Biotop- und Artenschutz. – Zentrum Agrarlandschafts- u. Landnutzungsforsch. – 
Bericht 19, 164 S. u. 69 S. Anhang, Müncheberg. 
Möglichkeiten und Grenzen der Ökologisierung der Landwirtschaft - Wissenschaftliche Grundlagen und praktische Erfahrungen 
 Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 403, 2006 135
Kühne, S., S. Enzian, B. Jüttersonke, B. Freier, R. Forster & H. Rothert (2000): Beschaffenheit und Funktion von 
Saumstrukturen in der Bundesrepublik Deutschland und ihre Berücksichtigung im Zulassungsverfahren im 
Hinblick auf die Schonung von Nichtzielarthropoden. – Mitt. Biolog. Bundesanst. Land- u. Forstwirtsch. 378, 128 
S. incl. Anhang, Berlin – Dahlem. 
Kühne, S., B. Freier, S. Enzian & R. Forster (1999): Kategorisierung von Kleinstrukturen in Nachbarschaft zu 
Agrarflächen und Analyse ihrer Flächenanteile in der Bundesrepublik Deutschland – Grundlage einer 
differenzierten Risikoabschätzung von Pflanzenschutzmaßnahmen auf Nichtzielflächen. – Nachrichtenbl. 
Deutscher Pflanzenschutzdienst 51 (10), S. 262-267, Stuttgart. 
Link, M. (1996): Die Vegetation von Rainen in Mittelhessen in Abhängigkeit von ihrem Standort und der 
Nutzungsintensität angrenzender landwirtschaftlicher Flächen. – Bot. Natursch. Hessen 8, S. 5-85 u. 3 Tab. im 
Anhang, Frankfurt/Main. 
Link, M. (2001): Gras- und krautdominierte linienförmige Biotope in der Agrarlandschaft – Eine floristisch-
vegetationskundliche Betrachtung. – In: Forster, R. (Hrsg.): Biozönosen von Saumbiotopen im landwirtschaftlichen 
Einflussbereich: Beeinflussung durch Pflanzenschutzmitteleinträge? – Fachgespräch vom 23.-24. November 1999, 
Mitt. Biolog. Bundesanst. Land- u. Forstwirtsch. 387, S. 57-67, Berlin – Dahlem. 
Link, M. (2003): Lineare gras- und krautdominierte Kleinstrukturen der Kulturlandschaft – Kategorisierung, 
Entstehung und Aufbau. – Oberhess. Naturwissenschaftl. Zeitschr. 61, S. 38-57, Gießen „2001/2002“. 
Link, M. (2004a): Die biologische Vielfalt Mittelpolens im Wandel – Lässt sich Biodiversität auch unter 
veränderten agrarpolitischen Bedingungen erhalten? – Spiegel Forsch. 21 (1/2), S. 34-41, Gießen. 
Link, M. (2004b): Flora und Vegetation linienförmiger Biotope in der Agrarlandschaft. – Gießener Geograph. Schr. 
80, XIII u. 322 S. sowie 9 Karten u. 47 Tab. im Anhang auf CD-Rom, Gießen „2003“. 
Link, M. & T. Harrach (1998): Artenvielfalt von Gras- und Krautrainen – Ermittlung einer Mindestbreite aus 
floristischer Sicht. – Natursch. Landschaftsplan. 30 (1), S. 5-9, Stuttgart. 
Marshall, E. J. P. (2002): Introducing field margin ecology in Europe. – Agricul., Ecosys. Environment 89 (1/2), 
S. 1-4, Amsterdam, Boston & Heidelberg [u. a.]. 
Riecken, U., U. Ries & A. Ssymank (1994): Rote Liste der gefährdeten Biotoptypen der Bundesrepublik 
Deutschland. – Schriftenreihe Landschaftspflege Natursch. 41, 184 S., Bonn – Bad Godesberg. 
Röser, B. (1988): Saum- und Kleinbiotope – Ökologische Funktion, wirtschaftliche Bedeutung und 
Schutzwürdigkeit in Agrarlandschaften. – ecomed, Landsberg/Lech, 258 S. 
Roweck, H. (1993): Zur Möglichkeit der Berücksichtigung landschaftlicher Zusammenhänge in einer Roten Liste 
Biotope. – In: Blab, J. & U. Riecken (Hrsg.): Grundlagen und Probleme einer Roten Liste der gefährdeten 
Biotoptypen Deutschlands – Referate und Ergebnisse des gleichnamigen Symposiums vom 28.-30. Oktober 1991, 
Schriftenreihe Landschaftspflege Natursch. 38, S. 59-76, Bonn – Bad Godesberg. 
Schüller, H. (1969): Die CAL-Methode, eine neue Methode zur Bestimmung des pflanzenverfügbaren Phosphates 
in Böden. – Zeitschr. Pflanzenernähr. Bodenk. 123 (1), S. 48-63, Weinheim/Bergstraße. 
Schumacher, W. (1997): Ökologisch relevante Leistungen der Landwirtschaft und ihre Honorierung – Thesen, 
Rahmenbedingungen, Empfehlungen. – In: Ott, E. (Hrsg.): Zukunft der Kulturlandschaften – Aufgaben und 
Konzepte nachhaltiger regionaler Entwicklungen, IKU-Reihe „Kommune Umwelt“ 5, S. 49-52, Frankfurt/Main. 
Steidl, I. & A. Ringler (1997): Lebensraumtyp Agrotope – Raine, Ranken, Hohlwege, Weinbergsmauern, 
Steinriegel usw. (2. Teilband). – In: Bayerisches Staatsministerium für Landesentwicklung und Umweltfragen & 
Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege (Hrsg.): Landschaftspflegekonzept Bayern – 
Band II.11, S. 254-604 incl. Anhang, München. 
Tsiouris, S. E., A. P. Mamolos, K. L. Kalburtji & D. Alifrangis (2002): The quality of runoff water collected from a 
wheat field margin in Greece. – Agricul., Ecosys. Environment 89 (1/2), S. 117-125, Amsterdam, Boston & 
Heidelberg [u. a.]. 
Welling, M., Ch. Kokta, H. Bathon, F. Klingauf & G. A. Langenbruch (1987): Die Rolle der Feldraine für Natur-
schutz und Landwirtschaft – Plädoyer für den Feldrain aus agrar-entomologischer Sicht. – Nachrichtenbl. 
Deutscher Pflanzenschutzdienst 39 (6), S. 90-93, Stuttgart. 
Möglichkeiten und Grenzen der Ökologisierung der Landwirtschaft - Wissenschaftliche Grundlagen und praktische Erfahrungen 
 Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 403, 2006 136
Lang, A.; Abdel-Kader, K.; Arndt, M.; Bauchhenß, J.; Beck, R.; Benker, U.; Hermann, A.; Mautz, D.; 
Zellner, M.; Pommer, G. 
Monitoring der Umweltwirkungen von Bt-Mais. (Ein Forschungsprojekt des Bayerischen 
Staatsministeriums für Gesundheit, Umwelt und Verbraucherschutz und der Bayerischen 
Landesanstalt für Landwirtschaft) 
Monitoring the environmental impact of Bt maize: a research project of the Bavarian State Ministry for 
Health, Environment and Consumer Protection, and the Bavarian State Research Center for Agriculture. 
Abstract 
The Bavarian State Ministry for Health, Environment and Consumer Protection has launched the 
research program „Monitoring the environmental effects of transgenic plants“ running from 2000 to 
2004. Within this program, several working groups of the Bavarian State Research Center for 
Agriculture study possible effects of B. maize (“Monitoring the environmental effects of the Bt. gene”). 
The objective is to investigate how the cultivation of Bt. maize may affect non-target organisms and 
communities in the field. The aims, background and scope of this research project are presented and 
described. 
Einleitung und Zielsetzung des Forschungsprojektes 
Am 12. März 2001 verabschiedete das Europäische Parlament die Richtlinie 2001/18/EG „über die 
absichtliche Freisetzung gentechnisch veränderter Organismen in die Umwelt“. Diese Richtlinie schreibt 
vor, dass neben einer Risikoanalyse vor der Zulassung eines genetisch veränderten Organismus (GVO) 
auch ein Monitoringplan ausgearbeitet und eingerichtet werden muss, womit mögliche Auswirkungen 
auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit nach der Ausbringung erfasst werden sollen. Die 
Richtlinie unterscheidet hierbei zwei verschiedene Arten von Monitoring: Zum einen das fallspezifische 
Monitoring („case specific monitoring“), und zum anderen die allgemein überwachende Beobachtung 
(“general surveillance“). Das „case specific monitoring“ ergibt sich bei Bedarf aus den Ergebnissen der 
Risikoanalyse vor der Freisetzung, d.h. ein mögliches und spezifisches Problem soll nach der 
Inverkehrbringung eines GVO gezielt beobachtet und verfolgt werden. Der „general surveillance“-
Monitoringplan muss für jeden GVO aufgestellt werden und soll der Erfassung unvorhergesehener 
Effekte von GVOs dienen [1]. 
Das Bayerische Staatsministerium für Gesundheit, Umwelt und Verbraucherschutz (StMUGV) finanziert 
seit dem Jahr 2000 ein umfangreiches Forschungsprogramm zum "Monitoring der Umweltwirkungen 
gentechnisch veränderter Pflanzen" [2], in welchem bereits vor der Verabschiedung der o.g. EU-
Richtlinie mit der Risikoanalyse von transgenen Kulturpflanzen und deren Monitoring begonnen wurde. 
In diesen Forschungsverbund sind mehrere Institutionen des Bayerischen Staates eingebunden. Die 
Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft hat das Teilprojekt "Monitoring der Umweltwirkungen des 
Bt-Gens" übernommen. Mit Hilfe der Gentechnik wurden Gene für insektizide Toxine von dem 
Bakterium Bacillus thuringiensis (Bt) auf den Mais übertragen. Dieser so entstandene Bt-Mais exprimiert 
die entsprechenden insektiziden Bt-Endotoxine und ist damit gegen den Maiszünsler geschützt. Die 
Untersuchungen sollen bis Anfang 2004 abgeschlossen sein. 
Das Forschungsprogramm des Bayer. StMUGV bezieht verschiedene Umweltbereiche ein, bei denen 
durch den Einsatz des Bt-Gens Einwirkungen auftreten könnten. Im Sinne einer nachhaltigen und 
umweltverträglichen Landwirtschaft wird dabei besonderes Augenmerk auf die Schutzziele 
„Artenschutz“, „Bodenfruchtbarkeit“ und „Biologische Kontrolle“ gelegt. Unter „Artenschutz“ fällt 
hierbei die eventuelle Gefährdung geschützter und/oder seltener Arten, welche im Agrarökosystem 
leben. Im Hinblick auf „Bodenfruchtbarkeit“ werden mögliche Auswirkungen auf Bodenorganismen 
geprüft. Unter dem Gesichtspunkt „Biologische Kontrolle“ wird untersucht, ob der Anbau von Bt-Mais 
eventuell den positiven Effekt von Nützlingen zur natürlichen Bekämpfung von Schadorganismen 
beeinflusst. Im einzelnen werden folgende „Nicht-Zielorganismen“ untersucht: Bodenlebewesen, die 
durch die Anreicherung von Bt-Toxinen im Boden über deren Eintrag durch Wurzelexudate und 
Erntereste geschädigt werden könnten, und wirbellose Tiere (Arthropoda), die in Maisbeständen leben 
oder solche aufsuchen, bzw. die durch Fraß von Maispflanzenteilen oder -pollen geschädigt werden 
Möglichkeiten und Grenzen der Ökologisierung der Landwirtschaft - Wissenschaftliche Grundlagen und praktische Erfahrungen 
 Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 403, 2006 137
können (vgl. Tabelle 1). Der Schwerpunkt des Forschungsprojektes liegt auf dem „case specific“-
Monitoring, d.h. mögliche Umweltwirkungen von Bt-Mais werden im Freiland direkt anhand seines 
Anbaus getestet. Neben diesem Schwerpunkt werden aber auch Aspekte der primären Risikoanalyse und 
der „general surveillance“ einbezogen. Die Zielsetzung des Forschungsprojektes beinhaltet daher sowohl 
eine freilandrelevante Risikoabschätzung des Anbaues von Bt-Mais als auch Fragen, die das zukünftig 
einzurichtende Monitoring von genetisch veränderten Pflanzen (GVP) betreffen. Letzteres berührt vor 
allem die Punkte möglicher monitoring-relevanter Prozesse, die Auswahl geeigneter Monitoring-
parameter sowie die Definition und Auswahl geeigneter Referenzsysteme im Vergleich zum Anbau von 
GVPs. 
Untersuchungsflächen 
Die direkten Umweltwirkungen des Bt-Gens im Mais werden anhand vergleichender Untersuchungen 
geprüft. Dazu werden Flächen benutzt, auf denen Bt-Mais und Mais der isogenen Sorte ohne das Bt-
Konstrukt bei gleichen Standortbedingungen angebaut werden. An Bt-Maissorten werden Mon810 von 
Monsanto („Novelis“) und Bt176 von Syngenta („Navares“) angebaut. Über ganz Bayern verteilt werden 
drei unterschiedliche Versuchsanstellungen für die Untersuchungen herangezogen: „Bodendauer-
beobachtungsflächen“ (BDF-Flächen), „Daueranbau mit Körnermais“ und „Praxisanbau“ (vgl. Tab. 1). 
Auf den „Bodendauerbeobachtungsflächen“ wird der Vergleich mit Mon810 auf zehn Praxisschlägen 
über Bayern verteilt durchgeführt. Dabei handelt es sich um ein praxisnahes Verfahren mit üblichen 
Fruchtfolgen auf Ackerflächen, deren Bodeneigenschaften gut bekannt sind. Der Versuch „Daueranbau 
mit Körnermais“ findet an fünf Standorten in Bayern statt (Abbildung 1). Hier werden die Bt-Maissorten 
Mon810 und Bt176 zusammen mit den jeweiligen isogenen Kontrollsorten angebaut. Der Versuch wird 
zur Hälfte mit Insektiziden (Baythroid 50) gegen den Maiszünsler behandelt und erlaubt somit einen 
Vergleich unterschiedlich intensiver Eingriffe sowie einen Vergleich zur bisher üblichen Praxis des 
Pflanzenschutzes im Mais. Der „Daueranbau mit Körnermais“ in vierjähriger Folge führt zusammen mit 
hohen Mengen an eingearbeiteten Ernteresten zu einer hohen Präsenz von Bt-Toxinen am Standort und 
zu einer Anreicherung der Toxine im Boden, soweit auf den Versuchsflächen Bt-Mais angebaut wird. Im 
„Praxisanbau“ wird an drei Standorten in Bayern jeweils ein Schlag von ca. 2 ha Größe der gleichen 
Sorte mit und ohne Bt-Gen (Bt176) in etwa 1 km Entfernung voneinander angebaut. In diesen 
Praxisflächen werden flugfähige oder gut bewegliche Insekten untersucht. Der Praxisschlag mit Bt-Mais 
soll genügend weit entfernt sein von anderen Maisschlägen oder von Feldern mit Fruchtarten, die Bienen 
anlocken. 
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Abb. 1 Versuchsanstellung des „Daueranbau im Körnermais“ (Einzelparzelle ca. 0.15 ha groß). 
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Indikatoren der Untersuchungen 
Bodenmikrobiologie: Durch vergleichende Untersuchungen von bodenmikrobiologischen Eigenschaften 
an Anbauflächen mit Bt-Mais bzw. mit Mais ohne gentechnische Veränderung unter weitgehend 
gleichen Standortbedingungen sollen eventuell auftretende Einflüsse des Bt-Toxins in Wurzel-, 
Pflanzenresten und im Boden auf Bodenmikroorganismen evaluiert werden. Die Untersuchungen zur 
Bodenmikrobiologie finden in den „Bodendauerbeobachtungsflächen“ und im „Daueranbau mit Körner-
mais“ statt (Tabelle 1). Die Beprobungen finden im Frühjahr, im Sommer zur Maisblüte und im Herbst 
nach der Maisernte statt. Von jeder Teilfläche werden Mischproben aus 50 Einzelproben aus der Ober-
krume (0-10 cm) hergestellt. Alle Proben werden auf Basalatmung, Biomasse, Katalaseaktivität, DMSO-
Reduktase, ß-Glucosidase und Argininammonifikation untersucht. Die Einflüsse auf nitrifizie-rende 
Bakterien werden gesondert erfasst, da es sich bei der Nitrifikation um eine der wenigen 
Stoffwechselleistungen handelt, die nur von einzelnen "Spezialisten" durchgeführt werden können. 
Bodenfauna: Es soll geprüft werden, ob der Anbau von Bt-Mais im Vergleich zu gentechnisch nicht 
veränderten Sorten und eine Insektizidanwendung im Vergleich zu insektizidfreiem Anbau einen 
Einfluss auf die Bodenfauna hat. Hierzu werden Springschwänze (Collembola) und Regenwürmer 
(Lumbricidae) untersucht (Tab. 1). Geprüft werden die Auswirkungen auf die Individuendichte und den 
Artenreichtum, Abundanzwerte und Dominanzstrukturen. Zur Gewinnung der Collembolen werden in 
vorher festgelegten Bereichen der Versuchsparzellen mit 100 ml-Stechzylindern randomisiert je 20 
Stichproben pro Parzelle gezogen, und die Tiere dann im Berleseapparat extrahiert. Die Beprobungen 
finden zu zwei Terminen, Sommer und Herbst, im „Daueranbau mit Körnermais“ statt. Die Regen-
würmer werden sowohl im „Daueranbau mit Körnermais“ als auch auf den „Bodendauer-beobachtungs-
flächen“ beprobt. Pro Parzelle bzw. Feld werden je 10 Stichproben von je 1 m2 Fläche mit der Formalin-
methode jeweils im Herbst beprobt. 
Freilebende Nematoden: Im Rahmen des Forschungsprogramms soll überprüft werden, ob der Anbau 
von Bt-Mais Auswirkungen auf die Nematodenfauna hat, da nicht auszuschließen ist, dass die über 
Ernterückstände und Wurzelexudate in den Boden gelangenden Bt-Toxine länger persistieren. Neben 
endoparasitischen Wurzelnematoden der Gattung Pratylenchus werden auch saprophage Nematoden 
erfasst und nach Ernährungsruppen (Fungivore, Bakterivore) differenziert, die als Indikatoren für 
veränderte Mikroorganismen-Gemeinschaften im Boden verwendet werden können. Die Beprobungen 
finden zwei mal jährlich statt, jeweils zur Aussaat und nach der Ernte. Dazu werden an vier fixierten 
Messpunkten je Parzelle Bodenmischproben entnommen und davon aus 2x100 ml die Nematoden nach 
der Baermanntrichter-Methode isoliert. Zusätzlich werden Pratylenchus aus Wurzelproben mittels 
Sprühnebelanlage extrahiert. Des Weiteren wird untersucht, ob ein life-cycle Test mit dem Nematoden 
Caenorhabditis elegans geeignet ist, um die Bioverfügbarkeit von Bt-Toxinen in Wurzelanhangserde 
bzw. Bodenproben nachzuweisen. 
Blattläuse und Antagonisten: Über die Erhebung der Blattläuse und Antagonisten soll zum einen 
überprüft werden, ob der Anbau von Bt-Mais eventuell direkte Einflüsse auf Nützlinge sowie herbivore 
Schädlingsgruppen im Mais hat, und zum anderen, ob eventuell Auswirkungen auf die biologische 
Kontrolle der Blattläuse zu verzeichnen sind. Die Beprobungen finden 3 – 4 mal jährlich im 
„Daueranbau mit Körnermais“ statt (vor der ersten Herbizidanwendung, vor der Insektizidanwendung, 
zum Abtrocknen der Narbenfäden und zur Reife). Pro Termin und Parzelle werden die Organismen auf 
10 Maispflanzen komplett ausgezählt. Im einzelnen werden die folgenden Tiergruppen aufgenommen: 
Blattläuse auf Artniveau, Zikaden, Schlupfwespen (Adulte, „Mumien“), Florfliegen (Adulte, Larven, 
Eier), Schwebfliegen (Larven, Eier), Marienkäfer (Adulte, Puppen, Larven, Eier), räuberische Wanzen 
und Spinnen. 
Tagfalter: Es wird die potentielle Gefährdung von Bt-Mais auf die Tagfalterfauna des Feldrandes 
untersucht. Während der Maisblüte kann der Maispollen in angrenzende und benachbarte Flächen 
eingetragen werden und dort von Schmetterlingsraupen gefressen werden, wenn der Pollen auf ihren 
Fraßpflanzen zu liegen kommt. Die Untersuchung der Tagfalterfauna gliedert sich in verschiedene 
Bereiche: Kartierung von Tagfaltern entlang von Maisfeldern, Auswertung von Datenbanken, 
Freilandexperimente und Laborversuche (Tabelle 1). Die Kartierung der Tagfalter wird kontinuierlich an 
Rändern von Maisfeldern, die über ganz Bayern verteilt sind, anhand von Sichtbeobachtungen adulter 
Falter durchgeführt [3]. Diese Erhebung dient zur Eingrenzung der potentiell betroffenen Arten, die es 
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bei einer Risikoabschätzung u.U. zu berücksichtigen gilt. Des Weiteren werden Daten der Artenschutz-
kartierung (ASK) des Bayerischen Landesamtes für Umweltschutz ausgewertet, um eine mögliche 
Exposition der Falter bei Bt-Maisanbau festzustellen (z.B. Flugzeit und Habitatnutzung der Falter). In 
Freilandversuchen werden Raupen auf ihren Futterpflanzen am Rande von Bt-Maisfeldern 
(„Praxisanbau“) während der Maisblüte dem Pollenflug ausgesetzt. Die Freilandversuche beinhalten 
zusätzlich eine Aufnahme des Ausmaßes und der Reichweite des Maispollenfluges [4]. In Laborver-
suchen wird die akute Toxizität von Pollen auf Schmetterlingsraupen getestet. 
Bienen: Auswirkungen von Bt-Mais auf Bienen sind am ehesten während der Maisblüte durch das 
Pollensammeln der Arbeiterinnen zu erwarten. Daher werden während der Maisblüte Bienenvölker am 
Rande von Bt-Maisfeldern und Kontrollfeldern („Praxisanbau“) aufgestellt (Tabelle 1). Aufgenommen 
wird das Verhalten der Bienen, der Brutumfang und die Volksstärke. Zudem soll überprüft werden, ob 
gentechnisch veränderter Maispollen in Honig nachgewiesen werden kann. Daher werden zusätzlich 
Honig- und Pollenproben der Bienenvölker genommen (Pollenanalyse, molekularbiologische 
Untersuchungen). 
Mycotoxine: Durch die Bohrlöcher des Maiszünslers entstehen Eintrittspforten für Pilze. Häufig 
entstehen dabei Infektionen mit Fusarium-Arten, die als Stoffwechselprodukte Toxine bilden. Da Bt-
Mais nicht (oder deutlich weniger) vom Zünsler befallen wird, sollten dort nur geringe Pilzinfektionen 
auftreten. Um dies zu untersuchen, werden die Zusammensetzung der Pilzflora und die Gehalte an 
Fusarium-Toxinen vergleichend für Bt-Mais und isogene Sorten auf den Versuchsanstellungen des 
Forschungsprojektes untersucht (Tabelle 1). Die Bestimmung der Pilzflora erfolgt nach dem kombi-
nierten Plattengussverfahren, und die Bestimmung der Fusarium-Toxine mit HPLC-Methode und 
Reaktionsdetektion. 
Tab. 1 Untersuchungsumfang des Forschungsprojektes „Monitoring der Umweltwirkungen von Bt-Mais“. 
Angegeben sind die untersuchten Variablen (Indikatoren) mit den jeweils betroffenen 
Versuchsanstellungen. 
Indikatoren Labor Daueranbau im Körnermais Praxisanbau BDF-Flächen 
Bodenmikrobiologie  X  X 
Collembolen  X   
Regenwürmer  X  X 
Bodennematoden X X   
Blattläuse und Antagonisten  X   
Tagfalter X X X  
Bienen   X  
Fusariumtoxine  X X X 
 
Zusammenfassung 
Das Bayerische Staatsministerium für Gesundheit, Umwelt und Verbraucherschutz hat im Jahr 2000 ein 
Forschungsprogramm zum "Monitoring der Umweltwirkungen gentechnisch veränderter Pflanzen" 
gestartet (Laufzeit bis 2004). Die Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft hat hierbei das Teilprojekt 
"Monitoring der Umweltwirkungen des Bt-Gens" übernommen. In diesem Projekt werden die möglichen 
Effekte von Bt-Mais auf verschiedene Nicht-Zielorganismen im Freiland untersucht. Die Zielsetzungen, 
Konzeption und Umfang dieses Forschungsprojekts werden vorgestellt und beschrieben. 
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